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REFERAT

Kjerstad, G. og Arnekleiv, J.V. 2003. Effekter av rotenonbehandling p& bunndyr i Ogna og Figga i 2001 og 2002.
Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2003,2: 1-45.

Rapporten presenterer resultater fra bunndyrundersokelser i Ogna og Figga i Steinkjer kommune i forbindelse med
rotenonbehandling for & utrydde lakseparasitten Gyrodactylus salaris. Det ble foretatt en varbehandling i april
2001, en hestbehandling i oktober 2001 og en hovedbehandling i august 2002. Det ble det tatt drivprever og
gjennomfert burforsek under alle tre behandlingene for & underseke bunndyrenes falsomhet overfor rotenon. Kva-
litative og kvantitative bunndyrprever ble tatt i for og etterkant av behandlingene for & kartlegge for-etter situasjo-
nen og rekolonisering av faunaen. Gruppene steinfluer, degnfluer, vérfluer, snegler, amfipoder, igler, buksvemmere,
mudderfluer og biller ble artsbestemt.

Béde drivprevene og burforsgkene viste at bunndyrene hadde en artsspesifikk toleranse overfor rotenon. Dade-
ligheten hos bunndyr i drivprevene var pad 98,5 % under hestbehandlinga og >99% under var- og hovedbe-
handlinga. Burforsekene bekreftet antagelsen om at yngre stadier av bunndyr generelt er mer sérbare overfor
rotenon enn eldre stadier. I tillegg indikerte de at selv om arter gjennom ulike levesteder og ulik adferd far noe ulik
eksponering av rotenon, hadde dette liten betydning for dedeligheten pé de undersokte taxa.

De kvalitative og kvantitative provene viste at var- og hestbehandlinga fente til en midlertidig reduksjon av de mest
rotenonsensitive bunndyrene, noe som sarlig gjaldt degnflua Baetis rhodani. Umiddelbart etter hovedbehandlinga
var imidlertid store deler av bunnfaunaen utradert. Steinfluer ble ikke registrert i det rotenonbehandlede omradet av
Ogna dagen etter hovedbehandlinga. Av degnfluer og varfluer var det kun f3 arter i lave antall tilbake bade i Ogna
og Figga. Restfaunaen like etter hovedbehandlinga ble dominert av fjeermygg og rotenontolerante bunndyr som
damsnegl (Lymnaea peregra) og elvebiller (Elmidae).

Arsaken til den store forskjellen i dedelighet mellom behandlingene var at bunndyrene under hovedbehandlinga ble
utsatt for en mye lengre pévirkning av rotenon enn under de to ferste behandlingene. I tillegg var vanntemperaturen
mye heyere (ca 20° C), noe som ga en hoyere giftvirkning av rotenon enn under vér- og hestbehandlinga, der
vanntemperaturen var henholdsvis ca 4°C og ca 8°C.

Praver tatt i brakkvannssonen viste at ogsd sterre krepsdyr tilknyttet elvemunninger kan bli negativt berert av
rotenonbehandlinger.

Rekolonisering av bunndyr etter var- og hestbehandlinga gikk raskt. Kun fA taxa registrert i svert lave antall for
behandlinga ble ikke gjenfunnet etter de to forste behandlingene. Det er vanskelig & si om fravaer av disse
bunndyrene skyldes rotenonbehandling eller tilfeldigheter. Etter den siste prevetakingsrunden, to méaneder etter
hovedbehandlinga, manglet det imidlertid mange taxa som ble registret for behandlinga. Det er ennd tidlig & si noe
sikkert om effekten av tre pafelgende rotenonbehandlinger pd bunndyrfaunaen. P4 bakgrunn av at en s&vidt liten del
av vassdragene ble behandlet, antar vil likevel at bunndyrfaunaen vil reetableres relativt raskt.

Tre radelistearter, degnflua Baetis digitatus og vérfluene Ceratopsyche silfvenii og Beraeodes minutus, ble registret
med ett individ hver i rotenonbehandlet del av Ogna for hovedbehandlinga, men ikke gjenfunnet etter behandling.
De to ferstnevnte artene ble imidlertid funnet i heyere antall i den ovenforliggende ubehandlede delen av elva.
Dersom disse ble utryddet fra den behandlede delen av elva vil de sannsynligvis rekolonisere dette omrédet
gjennom driv.

Vi har ingen indikasjoner p4 at den nye rotenonblandinga (CFT-Legumin) som ble brukt under rotenonbehandlinga
hadde en annen effekt pd bunndyr enn blandinger brukt ved tidligere behandlinger.

Emneord: Rotenon, bunndyr, rekolonisering, elv

Gaute Kjeerstad og Jo Vegar Arnekleiv, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, Seksjon
for naturhistorie, 7491 Trondheim



ABSTRACT

Kjerstad, G. and Amekleiv, 1.V. 2003. Effects of rotenone treatment on benthic invertebrates in the River Ogna
and River Figga in 2001 and 2002, Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2003,2: 1-45.

This report presents results of a research of benthic invertebrates from River Ogna and River Figga, Central
Norway, during, and after rotenone treatment to eradicate the salmon parasite Gyrodactylus salaris. The rivers were
treated in three periods: spring and autumn 2001, and a main treatment in august 2002. Drift samples and small
aquariums containing different species were used during the treatments to assess the invertebrates’ sensitivity to
rotenone. Qualitative and quantitative bottom-samples were taken prior and posterior to the treatments to map the
before-after situation and to observe the recolonization pattern of the bottom fauna. Stoneflies, mayflies, caddisflies,
snails, amphipods, leeches, water boatmen, alderflies and beetles were identified to the species level.

Both drift samples and use of small aquarium showed a species specific response of the invertebrates to rotenone.
Mortality rates of invertebrates from drift samples were 98,5% during the autumn treatment and >99% during both
spring and main treatment. Use of small aquarium confirmed the assumption that small stages of invertebrates
generally were more rotenone sensitive than larger stages. They also indicated that even if species had different
habitats and behaviour, which may lead to different exposure of rotenone, this meant little to the mortality of the
examined taxa.

The qualitative and quantitative samples showed that the spring and autumn treatment led to a temporar reduction
of the most rotenone sensitive taxa, especially the mayfly Baetis rhodani. The main treatment led to eradication of
major parts of the invertebrate community. Stoneflies were absent from the rotenone treated area of River Ogna the
day after the main treatment. Only a few species of mayflies and caddisflies in low numbers were found in both
rivers. The invertebrate fauna was posterior to the main treatment dominated of the snail Lymnaea peregra and
elmids (Elmidae).

The main cause of the great difference in invertebrate mortality between the treatments was due to the longer
exposure of rotenone during the main treatment than during the two other treatments. In addition, water temperature
was much higher (approximately 20° C), which led to a higher toxic effect of rotenone compared to the spring and
autumn treatment with water temperatures of approximately 4° C and 8° C, respectively.

Samples taken in the brackish zone demonstrated that also bigger crustaceans, associated with river mouths, might
be negatively affected by rotenone treatments.

A rapid recolonization of the benthic fauna following the spring and autumn treatment was observed. Only a few
taxa found in low numbers before the treatments were not found after the two first treatments. The absence of these
taxa may be due to rotenone treatment or chance. After the last sample round, two months after the main treatment,
many taxa found prior to the treatment were absent. It is yet to early to assess the effect of three successive rotenone
treatments on the invertebrate fauna. However a small proportion of the rivers were treated, and we therefore expect
a relatively quick recolonization.

Three species on the Norwegian red list, the mayfly Baetis digitatus, and the caddisflies Ceratopsyche silfvenii and
Beraeodes minutes, were found in River Ogna with one individual each before, but not after the main treatment.
The two first mentioned species were, however, found in greater numbers in the untreated upper reach of the river.
If these two species became locally extinct from the treated reach, they will probably recolonize through drift from
the untreated reach.

We have no indications that the new rotenone solution (CFT-Legumin) led to other effects on the invertebrates than
other solutions used in earlier treatments.

Key words: Rotenone, bottom-fauna, recolonization, river.

Gaute Kjeerstad and Jo Vegar Arnekleiv, Norwegian University of Science and Technology, Museum of Natural
History and Archaeology, Section of natural history, NO-7491 Trondheim, Norway
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FORORD

Lakseparasitten Gyrodactylus salaris, som ferste gang ble pavist i Norge i 1975, representerer
en alvorlig trussel mot norsk villaks. I 2002 utarbeidet Direktoratet for naturforvaltning (DN) en
tiltaksplan for & kontrollere og bekjempe G. salaris gjennom smitteforebyggende tiltak, bygging
av fiskesperrer og kjemisk behandling. Parasitten er til sammen pavist i 42 laksevassdrag og
etter flere rotenonbehandlinger finnes det per 15.05.02 kjente forekomster i 25 vassdrag.

I forbindelse med rotenonbehandlingene av Steinkjervassdraget og Figga i 2001-02, ble Viten-
skapsmuseet (VM) engasjert av DN for & foreta bunndyrundersekelser. VM utferte bunndyr-
undersgkelser ogsé ved forrige rotenonbehandling i 1993. Behandlinga i1 2001-02 ble gjennom-
fort med en ny rotenonlesning (CFT-Legumin), som er mer miljovennlig enn tidligere benyt-
tede blandinger. Vassdragene ble rotenonbehandlet to ganger 1 2001 og en gang i 2002 (hoved-
behandling). Det er tidligere ikke gjennomfort tre behandlinger i et vassdrag i Norge innenfor
samme behandlingsperiode. Denne rapporten gir en tilstandsbeskrivelse av bunnfaunaen i Ogna
og Figga for, under og etter de tre rotenonbehandlingene.

I tillegg til forfatterne har folgende personer har vert involvert i prosjektet gjennom feltarbeid
og/eller bearbeiding av materialet: Morten Bergan, Jarl Koksvik, Brede Nystad, Lars Renning
og Henning Urke. VESO, Trondheim v/ Roar Sandodden har gitt opplysninger om rotenonbe-
handlingene. NVE v/ Harald Viken har bidratt med vannferingsdata. Det rettes en takk til samt-
lige involverte.

DN har finansiert prosjektet og takkes for godt samarbeid.

Trondheim, mars 2003
Gaute Kjerstad



1. INNLEDNING

Lakseparasitten Gyrodactylus salaris ble forste gang pavist i Norge i 1975 etter import av lakse-
smolt fra Sverige. Parasitten har senere, blant annet gjennom utsetting av infisert fisk, spredd
seg til 42 laksevassdrag. Den representerer en alvorlig trussel mot norske villaksstammer, og
tettheten av laksunger 1 infiserte elver er i gjennomsnitt redusert med 86% (Johnsen ef al. 1999).
Etter bruk av plantegiften rotenon for & utrydde parasitten, er G. salaris per 15.05.02 kjent fra
25 vassdrag (Direktoratet for naturforvaltning 2002).

En rekke undersekelser, badde norske og utenlandske, viser at bunnfaunaen i sterre eller mindre
grad pavirkes av rotenonbehandlinger (f. eks. Binns 1967, Koksvik & Aagaard 1984, Dudgeon
1990, Arnekleiv 1991, 1997, Gladse & Raddum 2000, Arnekleiv et al. 2001, Hart ef al. 2001).
De fleste undersgkelsene peker imidlertid pa en forbigaende nedgang i mengden bunndyr og at
de ulike taxa reetableres innen 1-3 ar etter behandling. Rekoloniseringshastigheten vil blant
annet styres av hvilket stadium artene befinner seg p& ved behandlingstidspunktet. Bunndyr pa
larvestadiet antas & vaere mer utsatt enn pé eggstadiet. Avstanden til kildepopulasjoner, behand-
lingsméte og hvor stor del av vassraget som behandles kan ogsa ha betydning. Gladsg & Rad-
dum (2000) papeker at vassdrag med fa biotoper og sterkt fluktuerende milje (for eksempel
mht. vannforing) vil inneholde relativt fa arter som har vide toleransegrenser for fysiske faktorer
og evne til rask rekolonisering. I slike lokaliteter, der artene er tilpasset naturlige “katastrofer”,
vil rekoloniseringen etter en rotenonbehandling skje raskt i forhold til lokaliteter med flere
biotoper og mer stabilt milje.

Giftvirkningen og nedbrytningshastigheten av rotenon vil blant annet avhenge av vanntempera-
tur og vannkvalitet. Bunndyr har vist seg & ha en artsspesifikk respons overfor rotenon. Enkelte
arter ser ut til & ha 100% dedelighet, mens andre synes & vere tilneermet upavirkede. Dette er
vist bade gjennom lab- og feltstudier (Engstrom-Heg et al. 1978, Arnekleiv & Bongard 1990,
Dolmen et al. 1995, Arnekleiv 1991, 1997, Arnekleiv et al. 2001, Gladse 2000).

Rotenonbehandlinga av Steinkjervassdraget og Figga skiller seg ut fra tidligere behandlinger
ved at en ny og mer miljovennlig rotenonlesning (CFT-Legumin) ble brukt, og at elvene ble
behandlet tre ganger. En varbehandling i 2001 ble gjennomfort for & begrense smittepresset fra
utvandrende laksesmolt. Hestbehandlinga samme &r skulle redusere mengden laksunger fram
mot hovedbehandlinga. Hovedbehandlinga, som var mye mer omfattende enn de to forste be-
handlingene, ble gjennomfert i august 2002. Elvene ble da behandlet over flere dager (gjentatt
behandling). Bortsett fra Lardalselva, som ble behandlet to ganger, er det tidligere bare benyttet
en gangs behandling her til lands.

Malsettingen med denne undersekelsen var & se pa effekten av ny rotenonlesning og behand-
lingsmetode pa bunndyr, samt effekten av tre pafalgende behandlinger og rekolonisering i etter-
kant av behandlingene.



2. OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Vassdragene

Steinkjervassdraget bestar av Ogna og Byaelva som har samlgp omtrent en km fra fjorden.
Ogna dekker et omrade pa 578 km” og har sitt estlige utspring i omrédene vest for Skjaker-
vatn. Mesteparten av elvas nedbersfelt ligger i Steinkjer kommune. Ogna er lakseforende til
Furudalsfossen i Rokta og Hyttfossen i Ser-Rokta, og begge fossene ligger ca 35 km fra sjoen
(Johnsen et al. 1999). Laksetrappa i Steafossen, som ligger ca 18 km fra sjeen, har imidlertid
vert stengt 1 mange Ar.

Figga har et nedbersfelt pa 275 km® med utlep i sjeen bare 1,5 km fra utlepet av Steinkjervass-
draget. Anadrom fisk kan ga opp i Leksdalsvatnet, 15 km fra sjeen og videre 5 km opp i Lunds-
elva, en tillepselv til vatnet (Johnsen ef al. 1999). 1 1988 ble det bygd en fiskesperre ved Lo, ca
2 km fra sjoen.

Gyrodactylus salaris ble registrert i Ogna og Figga i 1980. Elvene ble rotenonbehandlet i 1993,
men parasitten ble pavist pa nytti 1997.

Vannforinga (degnmiddel) i Ogna varierte sterkt med mange heye topper gjennom hele aret
bade i 2001 og 2002, noen opp mot 150 m*/s (figur 1). I 2002 var det imidlertid en lengre
periode fra mai til september med svart lav vannfering.

I forbindelse med innsamling av bunndyr ble det tatt enkelte vannkjemiske maélinger. Figga
hadde gjennomgiende noe hayere pH og mye storre innhold av oppleste salter enn Ogna
(tabell 1).

Vannfering 2001-02

160 -
m’/s
120 -
80
40 |
1
O‘Q. T L] i 1
jan  mar  mai jul sep nov jan mar maj jul sep  nhov

2001 2002

Figur 1. Vannfering (degnmiddel) i Ogna ved Steafoss i 2001-02. Data fra NVE.
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Tabell 1. Gjennomsnittsverdier £SD av pH og konduktivitet (K ,5) i Ogna og Figga i 2001-02.

2001 2002
N pH Kys(uS/em) | N pH K5 (uS/em)
Ogna st. 1 10 6,3%0,1 27£5,0 5 6,9+0,5 29+123
Ogna st. 8 10 6,5+0,2 37+12,3 5 7,2+0,4 49+15,2
Figga st. | 9 7,0£0,1 61147 6 7,3+0,3 64+10,5
Figga st. 3 9 7,2+0,2 69+18,3 6 7,4+0,3 74+13,0

2.2 Provetakingslokaliteter (stasjoner)

I Ogna ble det opprettet ni stasjoner og i Figga fire stasjoner for prevetaking av bunndyr (figur 2).
Valg av stasjoner i Ogna ble gjort med tanke pa & oppfange flest mulige arter. Dette resulterte i at
stasjonene var svart varierte med hensyn til vannhastighet, bunnsubstrat, vannvegetasjon m.v.
(se tabell 2). Det ble valgt tre referansestasjoner ovafor gverste rotenonutslipp. I Figga, der
nedre del preges av raskflytende partier med tett mosebegroing, var stasjonene mer homogene.
Her ble det lagt en referansestasjon ovafor rotenonbehandla strekning. I begge elvene ble en
stasjon lagt ut i brakkvannssonen.

Figur 2. Oversikt over provetakingsstasjoner for bunndyr i Ogna og Figga. @verste utslippspunkt for
rotenon er markert med R.
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Tabell 2. Oversikt over provetakingsstasjoner i Ogna og Figga med UTM, heyde over havet, vann-
hastighet, dominerende bunnsubstrat og vannvegetasjon. * = referansestasjoner.

OGNA
Stasjon UTM H.o.h Vannhastighet Bunnsubstrat Vannvegetasjon (dekning i
(m) (cm/s) (kornstorrelse i prosent)
cm)
1* 32WPR397977 c¢a 100 10-100 Stein 2-10, sand Alger 5-10, moser 5-10, elvesnelle
<5, hestehale <5
2% 32WPS396002 c¢a 99 10-40 Stein 5-10, sand Hestehale 20-70, moser 5-20,
alger 5-10, tjgrnaks 5-10
3* 32WPS386005 ca95 0-20 Leir, stein 15-25, Elvesnelle <5
blokk
4 32WPS314019 ca75 0-100 Stein 2-10, sand, Alger 5-10, mose 5-10, tjernaks S-
leir 10, starr <5, hestehale <5
5 32WPR269998 ca 20 20-90 Stein 2-10, sand Alger <5, moser <5
6 32WPS258003 ca 15 0-10 Sand, blokk, berg ~ Alger <5, starr <5, elvesnelle <5
7 32WPS236016 call 10-50 Stein 5-10, sand Alger 5-10, moser 5-10
8 32WPS235017 ca 10 0-100 Stein 5-10, sand Moser 5-20, alger 5-10, starr <5,
elvesnelle <5, hestehale <5
9 32WPS215012  ca'l 0-10 Stein 2-5, sand, Alger<5, tang <§
mudder
FIGGA
1* 32VPR226963 ca35 10-120 Stein 2-10, sand Alger 5-25, moser 50-75
2 32VPR217986 cal0 10-90 Stein 2-10, sand Alger 5-10, moser 20-50
3 32VPR222993 ca$ 20-120 Stein 20-20, sand  Alger 5-25, moser 50-75
4 32VPR221001 ca'l 0-10 Stein 2-5, sand, Alger <5, tang <5

mudder

3. ROTENONBEHANDLINGENE

Under behandling av Steinkjervassdraget og Figga ble det benyttet en ny rotenonblanding
(CFT-Legumin). Denne blandingen er mer miljevennlig enn tidligere benyttede blandinger,
bl.a. fordi hovedlasemiddelet inneholder fettsyreester istedenfor olje. I tillegg er dispergerings-
middelet som inneholdt hormonhermer fjernet (Haukebe et al. 2000).

En oversikt over hovedutslipp av CFT-Legumin i Ogna, Figga og Byaelva er gitt 1 tabell 3.
Nedenfor gis en mer detaljert beskrivelse av rotenonbehandlingene 1 Ogna og Figga.

I begge elvene gnsket man 4 ha en minimumsgrense for CFT-Legumin pé& 0,5 ppm under alle
tre behandlingene. Rotenon utgjer bare 2,5 % av denne blandinga og ensket minimumsgrense
for dette stoffet under behandling vil da vere 0,0125 ppm. Ved Steafossen, gverst i det behand-
lede omradet i Ogna, ble konsentrasjonen av CFT-Legumin forsekt holdt pa 1,4 ppm i den
forste timen av hovedutslippet og deretter pa 0,7 ppm i seks timer. Péfriskningsstasjoner videre
nedover 1 elva skulle hindre at konsentrasjonen ble for lav. I Figga ble det ved hovedutslippet
ved fiskesperra dosert for & holde en konsentrasjon p& 1 ppm i den ferste timen og deretter 0,7
ppm i tre timer.
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Bade ved var-, hest- og hovedbehandlinga ble sidebekker og andre elvenare vatmarksomrader
behandlet parallelt med selve elvestrengen. Batlag ble benyttet for & sikre tilstrekkelig behand-
ling av gruserer og elvebredder.

3.1 Virbehandlinga 2001

Ogna ble rotenonbehandlet den 21.04. med hovedutslipp fra Steafossen, ca 18 km fra elveut-
lopet ved fjorden, og péfriskningsstasjoner ved Ogndalsbrua (Bruem) og Midjobrua, henholds-
vis 9 og 3,5 km fra elveutlepet.

Figga ble rotenonbehandlet den 22.04. med utslipp fra fiskesperra ved Lg, ca 2 km fra elveut-
lopet.

Isen hadde brutt opp ca. ei uke for behandlinga, og vanntemperaturen var ca. 4°C under behand-
linga. Vannferinga var lav i begge elvene under behandlinga, i Ogna ca. 6 m’/s.

3.2 Hestbehandlinga 2001

[ Ogna ble forst de nedre deler av elva fra Brandseggfossen (ca 14 km fra utlepet) rotenon-
behandlet den 06.10. Den 07.10. ble hele det infiserte omradet fra Steafossen til utlepet behand-
let. Under begge behandlingsdagene var det pafriskningsstasjoner ved Ogndalsbrua (Bruem).

Figga ble rotenonbehandlet den 07.10. fra fiskesperra ved L til utlepet ved fjorden.

I lopet av varen og sommeren 2001 ble enkelte sidebekker til Ogna rotenonbehandlet. I Ognas
nedre del fra Brandseggfossen til utlapet varte hovedutslippet i 12 timer, fordelt over to behand-
lingsdager.

Under behandlinga var vanntemperaturen ca. 8 °C mens vannferinga 14 pa ca 20 m*/s i Ogna.

3.3 Hovedbehandlinga 2002

Under hovedbehandlinga, som var mye mer omfattende enn de to ferste behandlingene, ble det i
Ogna lagt stor vekt pa seksjonsvis behandling.

Den 21.08. ble den nederste delen av elva, fra Ferjeland til utlopet behandlet. To dager senere
ble hele elva, fra Steafossen behandlet, med pafriskningsstasjoner ved Overreinsfossen, Brands-
egg bru og Ogndalsbrua (Bruem). Den 24.08. ble midtre og nedre deler av elva behandlet fra
Brandseggfossen, med pafriskning ved Revsésbekken og Ogndalsbrua (Bruem). Munningsom-
radet fra Fergeland til utlopet ble igjen behandlet den 25.08. Dagen etter ble hele elva behandlet
med hovedutslipp fra Steafossen og pafriskning ved Overreinsfossen og Brandseggfossen. Den
27.08. ble midtre og nedre deler fra Brandsegg bru, med péfriskning ved Ogndalsbrua (Bruem)
behandlet. Til slutt ble nedre del fra Ogndalsbrua (Bruem), med péafriskning fra Fergeland
behandlet den 28.08.

Figga ble behandlet fra fiskesperra til utlopet den 21.08. og 29.08.
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Pa varparten 2002 ble enkelte sidebekker til Ogna rotenonbehandlet. Helt nederst i Steinkjer-
vassdraget pa elvestrekningen fra samlgpet Ogna/Byaelva til utlopet ved sjeen, varte hovedut-
slippet i hele 65 timer, fordelt over sju behandlingsdager. Fra Brandsegg-fossen til Fergeland
varte utslippet i 30 timer, fordelt pa fire behandlingsdager og everst i elva fra Steafossen til
Brandseggfossen varte utslippsperioden for hoveddosering pa til sammen 15 timer over to
dager. I Figga varte hovedutslippet i 9 timer, fordelt pé to behandlingsdager. Vanntemperaturen
var ca. 20 °C under behandlinga. Vannforinga var meget lav i begge elvene under behandlinga, i
Ogna ca. 1 m’/s.

Behandlingsopplegget 1 Ogna innebar en vesentlig storre dosering i ppm-timer enn noen tid-
ligere behandling av norske elver. De gvre deler av rotenonbehandlet del i Ogna ble eksponert
to dager, mens nederste del ble utsatt for rotenonpavirkning hele sju dager.

Tabell 3. Oversikt over hovedutslipp av rotenon under behandling av Steinkjervassdraget (Ogna og
Byaelva) og Figga i 2001 og 2002. Data fra VESO, Trondheim.

Viarbehandlinga 2001

Elv Utslippssted  Utslippsdato Utslippstidspunkt
Ogna Steafossen 21.04.01 06:00-13:00
Byaelva Byafossen 21.04.01 09:00-20:00
Figga Fiskesperra 22.04.01 09:00-13:00
Hestbehandlinga 2001

Elv Utslippssted  Utslippsdato Utslippstidspunkt
Byaelva Byafossen 03.10.01 08:00-15:00
Ogna Brandseggfossen  03.10.01 10:30-15:30
Ogna Steafossen 04.10.01 08:00-15:00
Figga Fiskesperra 05.10.01 09:00-13:00
Hovedbehandlinga 2002

Elv Utslippssted  Utslippsdato Utslippstidspunkt
Byaelva Byafossen 21.08.02 08:00 — 16:00
Ogna Fergeland 21.08.02 10:00 — 15:00
Ogna Steafossen 23.08.02 08:00 - 16:00
Ogna Brandseggfossen  24.08.02 07:00 - 15:00
Byaelva Byafossen 25.08.02 08:00 - 15:00
Ogna Fergeland 25.08.02 08:00 — 15:00
Ogna Steafossen 26.08.02 08:00 — 15:00
Ogna Brandseggfossen  27.08.02 07:00 — 14:00
Byaelva Byafossen 28.08.02 08:00 — 16:00
Figga Fiskesperra 21.08.02 11:00 — 16:00

Figga Fiskesperra 29.08.02 09:00 — 13:00




14

4. METODER

4.1 Drivprever

Drivprover ble tatt for & avdekke eventuelle forskjeller i dedelighet hos ulike bunndyr etter
utslipp av rotenon. I Ogna ble en drivfelle satt opp i1 ubehandlet omrade (stasjon 1) og en felle i
rotenonbehandlet omréde (stasjon 4). Prgver ble tatt under selve varbehandlinga, for og under
hostbehandlinga og fer, under og etter hovedbehandlinga. Hver felle ble pamontert to havposer;
en ca. 2/3 opp 1 vannsgyla og en ved bunnen. Fellene ble tomt og satt ut igjen hver hele time
under varbehandlinga og annenhver hele time under hastbehandlinga og hovedbehandlinga. Hav-
posene var 70 cm lange med en maskevidde pa 0,25 mm, dpningen hadde en diameter pa 10 cm.

4.2 Burforsek

Burforsek ble benyttet for 4 se pa eventuell dedelighet av bunndyr som ble eksponert for
rotenon under like forhold. Under naturlige forhold vil bunndyr som er knyttet til vannvege-
tasjonen eller lever nedgravd i bunnsubstratet, veere mindre eksponert for rotenon enn dyr som
lever oppa substratet eller har en svemmende adferd. Det kan derfor vere vanskelig & angi den
reelle dedeligheten hos ulike arter under naturlige forhold. For & skape like forhold for ulike
bunndyr ble perforerte plastbur, der hvert bur inneholdt 10 individer av et taxon, plassert bade i
rotenonbehandlet omrade og tilsvarende taxon pa referanseomradet. I Ogna ble det gjennomfort
burforsek ved alle tre behandlingene, og i Figga under host- og hovedbehandlinga.

4.3 Kvantitative prover

Kvantitative prover (Surberprover) ble tatt for 4 gi et bilde av tettheten (antall individer pr. m?)
av bunndyr for og etter rotenonbehandlinga. I Ogna ble det opprettet tre stasjoner, der en refe-
ransestasjon (stasjon 1) 18 i den ubehandlede delen og to stasjoner i rotenonbehandlet del (sta-
sjon 4 og 8). Det ble tatt seks parallelle prever pr. stasjon ved hver provetakingsrunde. Ramma
pa Surber-henteren var 30 x 30 cm og h&vposen hadde en maskevidde pa 0,25 mm. P& grunn av
heye kostnader for bearbeiding av kvantitative prever ble slike prover pa stasjon 8 kuttet ut etter
07.05.01. Prevene er imidlertid oppbevart ved Vitenskapsmuseet og kan om enskelig bearbei-
des seinere. Jvrige kvantitative prover ble bearbeidet de neermeste datoene for og etter hastbe-
handlinga og hovedbehandlinga, men kuttet ut den 30.04.01 pga. hoy vannfering og svart vans-
kelige pravetakingsforhold. Prevetakingstidspunkter for kvantitative prever er gitt i tabell 4.

4.4 Kvalitative prover

Kvalitative prever (roteprever - R1) ble tatt for og etter behandling for & avdekke mulige end-
ringer i artsmangfold og overvake rekolonisering av arter og samfunn. I Ogna ble det opprettet
tre stasjoner i ubehandlet del (stasjon 1-3) og seks stasjoner i den rotenonbehandlede delen (sta-
sjon 4-9). I Figga ble det lagt ut en stasjon i ubehandlet omréde (stasjon 1) og tre stasjoner i
rotenonbehandlet del (stasjon 2-4). Pravene ble tatt pa tid 4 ett minutt. P4 stasjon 1, 4, 8 og 9 i
Ogna, samt pa stasjonene i Figga ble det for hver proverunde tatt to prever per stasjon, mens det
pa de ovrige stasjonene ble tatt en preve per stasjon. Ramma pé haven var 25 x 25 cm og hév-
posen hadde en maskevidde pa 0,25 mm. Sammensetningen av bunndyr pd stasjon 9 i Ogna og
stasjon 4 1 Figga vil vaere sterkt influert av tidevannet. Disse stasjonene ble derfor behandlet
separat ved bearbeiding av dataene. Pravetakingstidspunktene for kvalitative prever er angitt i
tabell 4.
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Tabell 4. Tidspunkt for prevetaking og rotenonbehandling og antall dager for/etter rotenonbehand-
lingene i Ogna og Figga.

OGNA
Tidspunkt Driv-  Bur- Kvantitative Kvalitative Merknader
prever forsek prover prever
18. april 2001 X X 3 dager for varbehandling
21. april 2001 X X Varbehandling
24. april 2001 X X 3 dager etter varbehandling
30. april 2001 X X 9 dager etter varbehandling
07. mai 2001 X X 16 dager etter varbehandling
25. september 2001 X X 157 dager etter varbehandling/
7 dager for hestbehandling
03-04. okt. 2001 X X Heostbehandling
08. oktober 2001 X X 4 dager etter hostbehandling
15. oktober 2001 X X 11 dager etter hostbehandling
31. oktober 2001 X X 26 dager etter hostbehandling
07. august 2002 X X 320 dager etter
hestbehandlinga/
14 dager for hovedbehandlinga
21-28. aug. 2002 X ). Hovedbehandling
29. august 2002 X X 1 dag etter hovedbehandlinga
05. september X 7 dager etter
hovedbehandlinga
22. oktober 2002 X X 55 dager etter
hovedbehandlinga
FIGGA
20. april 2001 X 2 dager for varbehandling
22. april 2001 Varbehandling
25. april 2001 X 3 dager etter varbehandling
01. mai 2001 X 9 dager etter varbehandling
08. mai 2001 X 16 dager etter varbehandling
26. september 2001 X 157 dager etter varbehandling/
9 dager for hostbehandling
05. okt. 2001 X Hestbehandling
09. oktober 2001 X 4 dager etter hostbehandling
16. oktober 2001 X 11 dager etter hostbehandling
01. november 2001 X 26 dager etter hostbehandling
08. august 2002 X 320 dager etter
hestbehandlinga/
13 dager for hovedbehandlinga
21 og 29. aug. 2002 X Hovedbehandling
30. august 2002 X 1 dag etter hovedbehandlinga
06. september X 7 dager etter
hovedbehandlinga
23. oktober 2002 X 55 dager etter

hovedbehandlinga
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5. RESULTATER

5.1 Drivprever

5.1.1 Varbehandlinga

Fra kl. 07:00-11:00 var det samlede drivet lavt; under 15 individer per felle per time bade pa
referansestasjonen (stasjon 1) og i rotenonbehandlet omrade (stasjon 4) (figur 3). Den forste an-
tydningen til rotenon pd stasjon 4 ble registrert mellom kl. 10:00 og 11:00 med en maélt rote-
nonkonsentrasjon pa 2,3 pg/l (0,0023 ppm), uten at dette ga ekt drivmengde. Mellom kl. 11:00
og 12:00 nadde hovedskya stasjon 4 og rotenonkonsentrasjonen ekte til 34,6 png/l (0,035 ppm). I
denne perioden ble den forste markante gkningen i det samlede drivet registrert med over 200
individer per felle pa stasjon 4, mens det pa stasjon 1 fortsatt var lave antall dyr i drift. Rotenon-
konsentrasjonen nadde en topp pa 59,4 ng/l (0,059 ppm) ca kl. 14:00 og avtok deretter gradvis.
Antall bunndyr i driv gkte raskt og fikk en topp kl 13:00-14:00 pa over 3000 individer per felle
per time. Fra kl. 14:00 til provetakinga ble avsluttet ki. 21:00 minket drivmengdene og svingte
rundt 1000 dyr per felle per time. Til sammenligning holdt drivmengdene pé referansestasjonen
(stasjon 1) seg under 40 individer per time i hele denne perioden.

Dagnfluer og fjeermygg var de dominerende bunndyrgruppene i drivet og utgjorde henholdsvis
52% og 27% av den totale drivmengden pa Stasjon 4. Degnfluearten Baetis rhodani utgjorde
alene 46% av den samlede drivmengden. Andre dagnfluelarver som gkte i antall etter rotenon-
utslippet var Baetis niger og smé individer av Baetis sp. og Heptagenia sp., mens Ephemerella
mucronata, Heptagenia dalecarlica, og Ameletus sp. ikke gkte i antall med gkende rotenonkon-
sentrasjon.

Blant steinfluene hadde arten Brachyptera risi og slektene Capnia, Leuctra, Amphinemura og
Isoperla den sterste gkningen i drivmengdene etter rotenonutslippet. Diura nanseni og Protone-
mura meyeri hadde en liten gkning i samme periode.

Hos varfluene ble det registrert en ekning i drivmengdene av Rhyacophila nubila og Agapetus
sp. etter utslipp av rotenon.

Antall fjermygg, knottlarver og vannmidd ekte ogsé under rotenonbehandlinga, mens det ikke
ble registrert noen endringer hos fiberstemark og elvebiller.

Det ble registrert en ulik tidsrespons mellom arter pd okningen i rotenonkonsentrasjon. Arter
som hadde en hurtig gkning i drivet ved begynnende rotenoneksponering var Baetis rhodani og
Isoperla sp., mens Heptagenia sp. og Agapetus sp. okte raskest i drivmengde forst mot slutten
av rotenoneksponeringen (figur 3).

Pa stasjon 4 var andelen dede dyr i drivet under varbehandlinga pa over 99%.
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Varbehandlinga 2001

Baetis rhodani

Totale drivmengder
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Figur 3. Total drivmengde og utvalgte taxa i driv pa stasjon 1 (referanse) og stasjon 4 (rotenonbehandlet

omrade) i Ogna under varbehandlinga i 2001 (seyler). Malt rotenonkonsentrasjon i vannet ved stasjon 4

er markert med kurve. Merk ulik skala p& akse med antall individer/time.
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5.1.2 Hgstbehandlinga

Den 03.10. 1a det samlede drivet pa under 200 individer per time bade pa stasjon 4 og stasjon 1
(referanse). Nedre deler av Ogna ble rotenonbehandlet denne dagen, men strekningen med driv-
feller ble ikke berert. Den 04.10. ble imidlertid hele den infiserte delen av elva rotenonbehandlet.
Rotenonkonsentrasjonen ble ikke malt ved stasjon 4 under hestbehandlinga, men en liten ok-
ning i det samlede drivet mellom klokken 11:00 og 12:00 indikerer tilstedevaerelse av rotenon
pé stasjonen (figur 4). Mellom klokken 13:00 og 14:00 s& det ut til at hovedskyen nédde sta-
sjonen og vi registrerte en topp 1 drivmengden pa ca 3000 individer pr. time. P4 referansesta-
sjonen holdt drivmengdene seg jevne og lave med maksimalverdier pa vel 100 individer.

Steinfluer, dognfluer og fjermygg var dominerende grupper i drivet og utgjorde henholdsvis 35,
30 og 28% av de totale drivmengdene pé stasjon 4. Av degnfluer hadde tre taxa en klar ekning i
drivmengde under behandlinga: Baetis rhodani hadde en tidlig topp, mens sma individer av
Baetis muticus/niger og Heptagenia sp. hadde en noe senere maksimalverdi. Ephemerelia sp.
hadde en svak ekning i drivmengde, og i motsetning til de foran nevnte artene var omlag halv-
parten av individene i drivet levende.

Av steinfluer var slekten Capnia det vanligste taxa i drivet. Andre steinfluer med klar gkning i
drivmengde under rotenonbehandlinga var Isoperla sp. og Amphinemura sp. Diura nanseni
hadde en svak eokning, mens Taenopteryx nebulosa og Brachyptera risi s& vidt ble registrert i
drivet.

Blant vérfluene dominerte Rhyacophila nubila og Agapetus sp. og begge hadde en ekning under
behandlinga. En ekning i drivmengden hos fjeermygg, knott, ubestemte tovinger og vannmidd
ble ogsé registrert.

Ogsa under hastbehandlinga var det forskjell i tidsrespons mellom ulike taxa mht. ekning i driv-
mengde. B. rhodani, Isoperla sp., Capnia sp. og R. nubila hadde en tidlig og sterk ekning i driv-

mengde. Heptagenia sp., Amphinemura sp. og Agapetus sp. hadde derimot en noe senere respons.

P4 stasjon 4 var andelen dede dyr i drivet under hastbehandlinga pa 98,5%.
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Hestbehandlinga 2001
Totale drivmengder Baetis rhodani
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Figur 4. Total bunndyrmengde og utvalgte taxa i driv pa stasjon 1 (referanse) og stasjon 4 (rotenon-
behandlet omrade) under hestbehandlinga i Ogna i 2001 (seyler). Malt rotenonkonsentrasjon i vannet
ved stasjon 4 er markert med kurve. Merk ulik skala pa akse med antall individer/time.
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5.1.3 Hovedbehandlinga

Den 20.08., tre dager fer hovedbehandlinga, var det samlede drivet pa stasjon 4 relativt heyt
sammenlignet med referansestasjonen (stasjon 1) (figur 5). Pa den forste behandlingsdagen med
hovedutslipp oppstrems drivfella (23.08.), ble rotenon ferste gang registrert pa stasjon 4 mellom
kl. 11:00 og 12:00 med en konsentrasjon pa 2,9 pg/l (0,0029 ppm). En maksimalverdi i bade
total drivmengdene (ca. 700 individer per time) og rotenonkonsentrasjon (32 pg/l — 0,032 ppm)
ble registrert mellom kl. 15:00 og 16:00. P& referansestasjonen var drivmengdene jevne og lave.
Dagen etter, den 24.08., var det samlede drivet pa stasjon 4 pé et lavere niva enn tre dager for
hovedutslippet.

Degnfluer og fjermygg dominerte drivet med henholdsvis 37 og 30% av de totale bunndyr-
mengdene. Heptagenia sp. var det dominerende taxa og ekte i antall etter rotenonutslippet. Og-
sA drivmengden av Baetis rhodani, Baetis muticus/niger, Ameletus sp. og Ephemerella sp. okte
etter utslippet.

Blant steinfluene dominerte Isoperla sp. og Amphinemura sp. som begge okte i mengde 1 lopet
av rotenonbehandlinga.

Av varfluer dominerte Rhyacophila nubila, Agapetus sp. og Hydroptila sp., som alle hadde en
okning 1 drivmengde etter rotenonutslippet.

Hos téberstemark, Hydraena gracilis ("palpebille”) og vannmidd ble det ogsa registrert en ok-
ning i drivet under behandlinga.

Det ble observert tidsforskjeller 1 respons overfor rotenon mellom ulike taxa. Isoperia sp. kom
tidlig inn i drivet med hoye verdier, mens andre taxa som Ameletus sp., Heptagenia sp. og

Amphinemura sp. responderte noe senere.

Pa stasjon 4 var andelen dede dyr i drivet under hovedbehandlinga pd >99%.
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behandlet omrade) i Ogna under hovedbehandlinga i 2002 (sgyler). Malt rotenonkonsentrasjon i vannet

Figur 5. Total bunndyrmengde og utvalgte taxa i driv pa stasjon 1 (referanse) og stasjon 4 (rotenon-
ved stasjon 4 er markert med kurve. Merk ulik skala pa akse med antall individer/time.
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5.2 Burforsek

5.2.1 Varbehandlinga

Under burforseket ved stasjon 4 ble forseksomradet tilfort rotenon fra Steafoss der doserings-
tiden var pa sju timer.

I referanseomradet (stasjon 1) var dedeligheten lav; kun ett individ av Heptagenia dalecarlica/
sulphurea dede under forsgket (tabell 5).

I det rotenonbehandlede omrédet (stasjon 4) var alle ti individene av Baetis rhodani, tre indi-
vider av Heptagenia dalecarlica/sulphurea og étte individer av Diura nanseni dede da forseket
ble avsluttet. Av Ephemerella aurivilliiimucronata overlevde imidlertid samtlige ti individer
(tabell 5). B. rhodani hadde raskest reduksjon i antall overlevende og samtlige individer var
dede allerede kl. 17:00.

Tabell 5. Antall levende individer av bunndyr fra burforsek i Ogna under varbehandlinga den
21.04.2001. Stasjon 1 var i referanseomradet og stasjon 4 i rotenonbehandlet omrade.

Antall dyr i live kI:

Stasjon 1 (referanse) 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00
Baetis rhodani, store 10 10 10 10 10 10 10
Diura nansent, store 10 10 10 10 10 10 10
Heptagenia dalecarlica/sulphurea, store 10 10 10 10 9 9 9
Ephemerella aurivillii/mucronata, store 10 10 10 10 10 10 10

Stasjon 4 (rotenbehandlet omrade)

Baetis rhodani, store 10 10 9 4 0 0 0
Diura nanseni, store 10 10 10 10 6 4 2
Heptagenia dalecarlica/sulphurea, store 10 10 9 8 7 7 7
Ephemerella aurivillii/mucronata, store 10 10 10 10 10 10 10

5.2.2 Hestbehandlinga

Under burforseket i Ogna ved stasjon 4 ble forseksomradet tilfort rotenon fra Steafoss der
doseringstiden var pé sju timer. | Figga (stasjon 3) var doseringstiden fire timer fra utslippet
ved fiskesperra.

Pa referansestasjonene var det ingen dedelighet hos undersgkte bunndyr verken i Ogna eller
Figga (tabell 6 og 7). I rotenonbehandlet omrade i Ogna var derimot samtlige individer av
tovingelarver av slekta Dicronata, degnflueartene Baetis rhodani og B. niger, samt steinflue-
arten Diura nanseni dede da forseket ble avsluttet (tabell 6). [ Figga overlevde alle undersakte
arter forseket bortsett fra ett av ti individer av steinflua Taeniopteryx nebulosa og fem av ti
smaé individer av vérflua Rhyacophila nubila (tabell 7).

Deognfluer av slekta Ephemerella hadde ingen dedelighet under forseket. Heller ikke hos
damsnegler, degnfluer av slekten Heptagenia (store og sma stadier) og arten Ephemera danica
ble det observert noen dedelighet.
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Tabell 6. Antall levende individer av bunndyr fra burforsek i Ogna under hestbehandlinga den
04.10. 2001. Stasjon 1 var i referanseomradet og stasjon 4 i rotenonbehandlet omrade.

Antall dyr i live kl:

Stasjon 1 (referanse) 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00
Diura nanseni , store 10 10 10 10 10 10
B. rhodani , store 10 10 10 10 10 10
Tovinger, store (Dicronata sp.) 5 5 5 5 5 5
Baetis niger, store 10 10 10 10 10 10
Polycentropus flavomaculatus (2 store og 2 sma) 4 4 4 4 4 4
Heptagenia sulphurea /dalecarica, store 10 10 10 10 10 10
Ephemerella aurivillii , store 10 10 10 10 10 10
Ephemerella mucronata, sma 10 10 10 10 10 10
Damsnegl, store og sma (Lymnaea peregra) 10 10 10 10 10 10

Stasjon 4 (rotenonbehandlet omrade)

Diura nanseni , store 10 10 5 0 0 0
B. rhodani , store 10 10 7 0 0 0
Tovinger, store (Dicronata sp.) 10 9 8 0 0 0
Baetis niger, store 10 10 10 9 7 0
Polycentropus flavomaculatus , store 10 10 10 10 9 9
Heptagenia sulphurea /dalecarica, store 10 10 10 10 10 10
Ephemerella aurivillii | store 10 10 10 10 10 10
Ephemerella mucronata , smé 10 10 10 10 10 10
Damsnegl, store og sméa (Lymnaea peregra) 10 10 10 10 10 10

Tabell 7. Antall levende individer av bunndyr fra burforsek i Figga under hestbehandlinga
den 05.10. 2001. Stasjon 1 var i referanseomradet og stasjon 3 i rotenonbehandlet omrade.

Antall dyr i live kl:

Stasjon 1 (referanse) 12:00 14:00 16:00 18:00
Rhyacophila nubila, sma 10 10 10 10
Taeniopteryx nebulosa , store 10 10 10 10
Ephemera danica, store 10 10 10 10
Heptagenia sulphurea, sma 10 10 10 10
Rhyacophila nubila , store 10 10 10 10

Stasjon 3 (rotenonbehandlet omride)

Rhyacophila nubila, smé 10 6 5 S
Taeniopteryx nebulosa, store 10 10 9 9
Ephemera danica, store 10 10 10 10
Heptagenia sulphurea, sma 10 10 10 10

Rhyacophila nubila , store 10 10 10 10
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5.2.3 Hovedbehandlinga

Under burforsgket i Ogna ved stasjon 4 ble forseksomradet tilfort rotenon fra Steafoss der
doseringstiden var pé étte timer. I tillegg ble det under forseket tilfort rotenon pa gruserer og i
elvekantene fra batlag. | Figga (stasjon 3) var doseringstiden pa fem timer fra utslippet ved fiske-
sperra.

Under hovedbehandlinga ble det ikke registrert dedelighet hos noen av de undersekte taxa pé
referansestasjonene, verken i Ogna eller Figga (tabell 8 og 9). P& rotenonbehandlet omrade i
Ogna (stasjon 4) var imidlertid samtlige Diura nanseni, Baetis rhodani, og store og smi
Heptagenia dede ved forsgkets slutt. Hos varflua Arctopsyche ladogensis ble det ogsé registret
hey dedelighet, og her dede de sma individene forst. Ett individ av degnflua Ephemerella auri-
villii dede 1 lepet av forseket, mens samtlige voksne elvebiller og damsnegler overlevde (tabell 8).

I Figga dede alle individene av smé Polycentropus flavomaculatus, Diura nanseni, Leuctra
Sfusca/sp. og faberstemark (tabell 9). Av faberstemark var det ingen forskjell i dedelighet mel-
lom sma og store individer. Hos smé4 individer av degnfluene Ephemera danica og store indivi-
der av Centroptilum luteolum, samt store individer av varflua Polycentropus flavomaculatus,
dede noen av dyrene. Samtlige elvebillelarver og damsnegler overlevde forsaket.

Tabell 8. Antall levende individer av bunndyr fra burforsek i Ogna fra hovedbehandlinga den 23.08.
2002. Stasjon 1 var i referanseomradet og stasjon 4 i rotenonbehandlet omrade.

Antall dyr i live kl:

Stasjon 1 (referanse) 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Diura nanseni , mellomstore 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Baetis rhodani, store 10 10 10 310 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Heptagenia dalecarlica/sulphurea , store 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Heptagenia dalecarlica/sulphurea , smé 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Arctopsyche ladognesis, 5 store/5 smé 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ephemerella aurivillii, sma 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Elvebiller (Elmis aenea/Limnius volckmari, ad.) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Damsnegl, mellomstore (Lymnaea peregra) 16 10 10 10 10 10 10 10 ‘10 10 10 10 10 10 10 10
Stasjon 4 (rotenonbehandlet omrade) 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Diura nanseni, mellomstore 08 8 7 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Baetis rhodani , store 1010 10 9 6 3 2 0 0 O O O O O O O
Heptagenia dalecarlica/sulphurea , smé 10 10 10 10 10 10 10 4 4 3 3 3 2 0 0 O
Heptagenia dalecarlica/sulphurea , store 101010 9 9 9 9 8 8 4 2 2 2 2 2 0
Arctopsyche ladognesis, S store/S smé 10 10 10 10 9 9 9 7 S5 4 3 2 2 2 2 2
Ephemerella aurivillii, sma 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 96 9 9
Elvebiller (Elmis aenea/Limnius volckmari, ad.) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Damsnegl, mellomstore (Lymnaea peregra) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10



25

Tabell 9. Antall levende individer av bunndyr fra burforsek i Figga fra hovedbehandlinga
den 21.08. 2002. Stasjon 1 var i referanseomradet og stasjon 3 i rotenonbehandlet omrade.

Antall dyr i live kl:

Stasjon 1 (referanse) 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Polycentropus flavomaculatus , sma 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Diura nanseni , mellomstore 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Leuctra fusca/sp., mellomstore 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Faberstemark, 5 store/ 5 sma 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ephemera danica, 5 store/ 5 sma 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Polycentropus flavomaculatus , store 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Centroptilum luteolum , store 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Elvebiller, store (Elmis sp. juv.) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Damsnegl, mellomstore (Lymnaea peregra) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Stasjon 3 (rotenonbehandlet omride) 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Polycentropus flavomaculatus , sma 10 10 10 10 9 8 0 0 0 O O
Diura nanseni , mellomstore 10 10 10 10 10 9 5 0 0 O O
Leuctra fusca/sp., mellomstore 10 10 10 10 10 10 T 0 O O O
Féboerstemark, 5 store/ 5 smé 10 10 10 10 10 10 7 3 3 0 O
Ephemera danica, 5 store/ 5 smé 10 10 10 10 10 10 7 7 4 2 2
Polycentropus flavomaculatus , store 10 10 10 10 10 10 9 8 5 S5 4
Centroptilum luteolum , store 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9
Elvebiller, store (Elmis sp. juv.) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Damsnegl, mellomstore (Lymnaea peregra) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

5.3 Kvantitative prover

5.3.1 Hele bunndyrsamfunnet og grupper

Tettheten (antall individer per m?) av samtlige bunndyrtaxa sett under ett like for og like etter
utslipp av rotenon varierte ved de ulike behandlingene (figur 6). I forbindelse med varbehand-
linga i 2001 var det smad endringer i total tetthet rett for sammenlignet med rett etter
behandlinga, bade pa referanseomrddet og i rotenonbehandlet omridde. Bade etter hest- og
hovedbehandlinga var det en tydelig nedgang i total tetthet pad stasjon 4 i rotenonbehandlet
omrade. Nedgangen var sterst etter hovedbehandlinga. Pa referansestasjonen var det imidlertid
en gkning etter hostbehandlinga og en nedgang etter hovedbehandlinga.

Det var store forskjeller i endringer i tetthet mellom de ulike bunndyrgruppene i dagene rett
etter sammenlignet med rett for rotenonbehandlingene (figur 6). De gruppene som hadde sterst
nedgang i tetthet i behandlet omrade var degnfluer, steinfluer, varfluer og vannmidd. Reduksjo-
nen var spesielt markert etter hovedbehandlinga og hos steinfluene ble det ikke funnet et eneste
individ pa stasjon 4 rett etter denne behandlinga, mot over 2000 individer/m’ rett for. Andre
grupper som fjermygg, faberstemark og elvebiller hadde kun mindre endringer i tetthet bade pa
referansestasjonen og stasjonen i behandlet omrade.
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Hele bunndyrsamfunnet og grupper
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Figur 6. Tetthet (antall individer per m®> +SD) av hele bunndyrsamfunnet og et utvalg av grupper i Ogna
pa stasjon 1 (referanse) og stasjon 4 (rotenonbehandlet omrade) for og etter var- og hestbehandlinga
2001, og hovedbehandlinga 2002.
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5.3.2 Degnfluer

Blant degnfluene hadde Baetis rhodani en sterk nedgang i tetthet pa stasjon 4 i rotenonbe-
handlet omrade rett etter samtlige tre behandlinger (figur 7). Hos de evrige degnflueartene var
endringene i tetthet sma etter bade var- og hestbehandlinga. En dag etter hovedbehandlinga var
det kun en restfauna tilbake blant degnfluene. Denne bestod av fi individer av Centroptilum
luteolum, Heptagenia sp., Ephemerella mucronata, Caenis sp. og Leptophlebiidae.
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600 - 600 -
500 -
o oSt 1 & oSt 1
£ 400 - E 400 -
?—, St. 4 Z NSt 4
= 300 EE 2
£ 200 - W g 200 -
g \ g
100 - N E| £
N
N
0 - A 0+ = T — -
Heptagenia sp. Ephemerella mucronata
4000 + 3000 -
"¢ 3000 - <
E £ 2000 -
Z 2z
« 2000 - =
- & 1000 -
1000
e -
0 - 0
8§38 82 88 3 3 8 8 < 8 3
W T b~ n ~ Lo T S 0 ~ ©
- (N ©O N O O N - (N O N O o
2001 2001 2002 2001 2001 2002

Figur 7. Tetthet (antall individer per m* +SD) av et utvalg degnfluer i Ogna pa stasjon 1 (referanse) og
stasjon 4 (rotenonbehandlet omréade) for og etter var- og hestbehandlinga 2001, og hovedbehandlinga
2002.

5.3.3 Steinfluer

De ulike steinfluetaxa hadde kun mindre endringer i tetthet pa stasjon 4 rett etter var- og
hestbehandlinga sammenlignet med rett for behandlingene (figur 8). Et unntak var Leuctra sp.
som hadde en tydelig reduksjon i tetthet etter varbehandlinga. Like for hovedbehandlinga hadde
Isoperla sp. og Amphinemura sp. relativt hoye tettheter pa henholdsvis 290 og 1700 ind./ m*
Like etter hovedbehandlinga ble det imidlertid ikke registret steinfluer pa stasjon 4.
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Figur 8. Tetthet (antall individer per m* +SD) av et utvalg steinfluer i Ogna pa stasjon 1
(referanse) og stasjon 4 (rotenonbehandlet omrade) for og etter var- og hestbehandlinga 2001,
og hovedbehandlinga 2002.

5.3.4 Varfluer

Hos varfluene ble det pa stasjon 4 registrert en reduksjon i tetthet etter bade var-, host- og
hovedbehandlinga hos dominerende taxa som Rhyacophila nubila og Agapetus sp. (figur 9).
Ceratopsyche nevae hadde imidlertid smé endringer i tetthet rett etter hostbehandlinga. Etter
hovedbehandlinga hadde samtlige vérfluer en reduksjon i tetthet. Enkelte hadde sveert sterk
reduksjon (som R. nubila og Agapetus sp.), mens andre som Leptoceridae, Hydroptila sp. og
Ceratopsyche nevae hadde en mer moderat nedgang i tetthet.
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Figur 9. Tetthet (antall individer per m* £SD) av et utvalg vérfluer i Ogna pa stasjon 1 (referanse) og
stasjon 4 (rotenonbehandlet omréade) for og etter var- og hestbehandlinga 2001, og hovedbehandlinga
2002.

5.4 Kbvalitative prover

Faunasammensetningen pa gruppeniva i referanseomradet viste smé svingninger mellom prove-
takingstidspunktene omkring de tre rotenonbehandlingene (figur 10). Nér det gjelder individantall
var det imidlertid store forskjeller. I rotenonbehandlet omrade var faunasammensetningen rela-
tivt lik omkring var- og hestbehandlinga (figur 11). P4 ferste innsamlingsdagen etter varbehand-
linga var imidlertid andelen degnfluer redusert noe sammenlignet med rett for behandling. Ved
hestbehandlinga ble det registret en ekning av andelen degnfluer rett for sammenlignet med rett
etter behandling. Like etter hovedbehandlinga var det en kraftig nedgang i andelen av béade
degn- og steinfluer og ekning av fjeermygg, varfluer, damsnegl og sviknott. Forst to méneder
etter hovedbehandlinga (22.10) sé det ut til at faunasammensetningen begynte & nerme seg
situasjonen pa referanseomradet.
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Ogna st. 1-3 (referanseomrade)
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Figur 10. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Ogna pa referanseomréidet for og etter var- og
hestbehandlinga i 2001 og hovedbehandlinga 2002.

Ogna st. 4-8 (rotenonbehandlet omrade)
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Figur 11. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Ogna pa rotenonbehandlet omrade for og etter var-
og hestbehandlinga i 2001 og hovedbehandlinga 2002.
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Figga st. 1 (referanseomrade)
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Figur 12. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Figga pa stasjon 1 (referanseomradet) for og etter
var- og hestbehandlinga i 2001 og hovedbehandlinga 2002.

P4 referansestasjonen i Figga var det smé forskjeller i faunasammensetningen pa gruppenivd
like for og like etter var- og hovedbehandlinga, men det var en sterk gkning i andelen degnfluer
like etter hestbehandlinga (figur 12). Faunasammensetningen i det rotenonbehandlede omradet
hadde de klart storste endringene like etter hovedbehandlinga (figur 13), med en kraftig reduk-
sjon 1 andelen degn- og seinfluer. De dominerende taxa en dag etter hovedbehandlinga var fjer-
mygg, elvebiller og damsnegler. Like etter hostbehandlinga ble andelen degnfluer ogsa redusert
noe, mens den okte like etter hestbehandlinga. 1 Figga ble det funnet en nedgang i antall
individer i rotenonbehandlet omréde pa den forste innsamlingsrunden etter behandlinga, sam-
menlignet med runden rett for behandling. Hestbehandlinga var imidlertid et unntak med en
okning i denne perioden.
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Figga st. 2-3 (rotenonbehandlet omrade)
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Figur 13. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Figga pa rotenonbehandlet omrade for og etter var-
og hestbehandlinga i 2001 og hovedbehandlinga 2002,

5.5 Readlistearter og faunaen i brakkvannsomradet

Degnflua Baetis digitatus, varfluene Ceratopsyche silfvenii og Beraeodes minutus stir pa den
norske redlista (Direktoratet for naturforvaltning 1999) og ble registret med ett individ hver i
rotenonbehandlet del av Ogna for hovedbehandlinga, men ikke gjenfunnet etter behandling. B.
digitatus og C. silfvenii ble imidlertid funnet i heyere antall i den ovenforliggende ubehandlede
delen av elva. Andre arter som ma regnes som sjeldne, som steinflua Xanthoperla apicalis og
varflua Brachycentrus subnubilus, ble ogsa registrert pa referansestasjonene i Ogna.

Like etter hostbehandlinga ble det funnet bade levende og dede individer av sterre krepsdyr i
brakkvannssonen ved utlgpet av Figga (tabell 10). De overlevende individene av Mysidopsis di-
delphys var store stadier, mens de dode individene var sma stadier.

Tabell 10. Oversikt over antall levende og dede individer av storre krepsdyr i utlopet av Figga (stasjon
4) den 05.10.01. Dyrene ble plukket ut fra roteprove 1,5 time etter avsluttet rotenonbehandling (hast-
behandlinga).

Gruppe Art Antall levende Antall dede
Mysiidacea Mpysidopsis didelphys 79 41
Amphipoda Gammarus dubeni 4 8

Eucyphidea Crangon crangon - 3
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6. DISKUSJON

6.1 Drivprover

Under samtlige tre behandlinger skjedde det en hurtig og sterk ekning av samlet driv i den
bererte delen av elva, mens verdiene pa referansestasjonen var jevne og lave. Et slikt katastrofe-
driv i forbindelse med rotenonutslipp er ogsa registrert flere ganger tidligere (Dudgeon 1990,
Amekleiv et al. 2001, Gladse & Raddum 2000). Under hovedbehandlinga var ekningen i samlet
driv imidlertid mye svakere enn ved vér- og hestbehandlinga. Dette kan skyldes de omfattende
forbehandlingene av sidebekker som ble gjort i Ogna i dagene for behandling av elvas hoved-
lop. Giftvirkningen av rotenon gker med temperaturen (Andreasson 1963) og under hovenbe-
handlinga var vanntemperaturen svart hoy (ca 20°C). Dette kan ha fort til at en stor del av
bunndyrene var dede av rotenon allerede for selve hovedbehandlinga. En svak ekning i driv-
mengde av rotenonfelsomme arter som for eksempel Baetis rhodani, samt relativt hoye
drivmengder pa stasjon 4 tre dager for behandling av selve elvestrengen (20.08), understotter
denne antagelsen. Andelen dede dyr i drivet var heyt med 98,5% under hestbehandlinga og
>99% under var- og hovedbehandlinga. Ved forrige rotenonbehandling i Ogna i 1993 var
anslagsvis 95-99% av bunndyrene i drivet dede (Arnekleiv 1997), mens i en undersekelse fra
Asia inneholdt mesteparten av drivet levende individer (Dudgeon 1990).

De ulike bunndyrtaxa responderte svaert ulikt overfor rotenon. Arter innen degnflueslekta Bae-
tis, steinflueslektene Isoperla, Capnia og Leuctra, samt varflua Rhyacophila nubila kom raskt
inn i drivet etter utslipp av rotenon. Dette indikerer at disse bunndyrene var spesielt felsomme
for rotenon. En del bunndyr som degnflueslektene Heptagenia og Ameletus, steinflueslekta
Amphinemura, samt varflueslekta Agapetus kom noe senere inn i drivet og var derfor trolig
mer tolerante overfor rotenon. (Vi har ikke greid a artsbestemme Agapetus, men det dreier seg
hoyst sannsynlig om arten Agapetus ochripes, som er eneste Agapetus-art registrert i Norge).
Andre bunndyr som elvebiller og degnflueslekta Ephemerella s ut til & vaere mindre pavirket
av behandlinga.

vrige grupper som fjeermygg, vannmidd og knott hadde en klar ekning i driv under behand-
linga. Disse gruppene ble imidlertid ikke narmere identifisert, men vi antar at det finnes
forskjeller mht. rotenontoleranse mellom de ulike artene ogsé innenfor disse gruppene.

Responsen fra de ulike artene og gruppene etter rotenonutslippet var stort sett i overens-
stemmelse med undersekelsen fra forrige rotenonbehandling i Ogna (Arnekleiv 1997, Arnekleiv
et al. 2001), men ogsé fra underspkelsene i Lerdalselva (Gladse & Raddum 2000) og andre
elver (Arnekleiv 1991), samt fra laboratorieundersekelser (Engstrom-Heg et al. 1978). Et
unntak var steinflueslekta Capnia som responderte noe raskere pa rotenon enn ferst antatt. Det
har imidlertid blitt papekt at tidlige larvestadier er mer folsomme for rotenon enn senere stadier
(Arnekleiv 1997, Arnekleiv et al. 2001, Gladse & Raddum 2000), noe som kan vere tilfelle
med Capnia. Under hestbehandlinga i oktober da Capnia forekom i tidlige stadier, responderte
det raskt og var ved siden av fjermygg det mest tallrike taxa i drivet. Under varbehandlinga i
april og hovedbehandlinga i august forekom denne slekta i senere stadier og kun sporadisk i
drivet. Tidlige stadier av andre bunndyr som Ameletus, Isoperla, Amphinemura, Rhyacophila
nubila og Agapetus ble ogsa registrert i store mengder i drivet under behandlingene.
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6.2 Burforsegk

Habitat og adferd hos bunndyr kan variere mellom artene og mellom de ulike stadiene innen en
art. Noen bunndyr vil oppholde seg oppa substratet og ofte svemme i de fri vannmassene, mens
andre lever mer skjult nede i bunnen eller i vannvegetasjonen. Under en rotenonbehandling vil
de ulike artene derfor eksponeres overfor rotenon i varierende grad. Det har blitt antydet at dette
kan vare noe av arsaken til den artsspesifikke dedeligheten som observeres under rotenonbe-
handlinger (Arnekleiv 1997, Gladse & Raddum 2000). Gjennom burforsekene fikk vi eksponert
ulike bunndyrtaxa og stadier for rotenon under like forhold.

Arter som Ephemerella aurivillii og E. mucronata som assosieres med mosebevokst elvebunn
og Ephemera danica som lever delvis nedgravd i bunnsubstratet skulle man derfor anta var
mindre eksponert for rotenon enn mer frittlevende bunndyr som for eksempel Baetis-artene.
Under burforsgkene hadde imidlertid badde Ephemerella og Ephemera mye lavere dedelighet
enn Baetis, noe som indikerer at type habitat var av mindre betydning mht. dedelighet under
behandling, i alle fall for disse artene.

Burforsgkene viste at store stadier av Baetis rhodani, store og “mellomstore” Diura nanseni,
“mellomstore” Leuctra fusca/sp, sma Polycentropus flavomaculatus og store tovingelarver av
slekta Dicronata hadde 100% dedelighet relativt tidlig i forsekene og var derfor mest folsomme
overfor rotenon. Andre taxa som store Baetis niger, sma og store Heptagenia og sma og store
faberstemark hadde 100% dedelighet forst mot slutten av forseket. Dette indikerer at de var noe
mindre folsomme overfor rotenon enn de forstnevnte artene. Innen enkelte taxa dede en del av
individene etter hvert, mens andre overlevde forsgket. Dette gjaldt degnfluene FEphemera
danica (sma individer), Centroptilum luteolum (store individer) og Ephemerella aurivillii (smé
individer) og steinflua Taeniopteryx nebulosa (store individer), samt vérfluene Rhyacophila
nubila (smé individer) og Polycentropus flavomaculatus (store individer). Dette kan tyde pa at
disse bunndyrene bare i en viss grad blir berert etter eksponering for rotenon. Noen fa bunndyr,
som store Ephemerella aurivillii, store E. mucronata, store Ephemera danica, store R. nubila,
larver og voksne av elvebiller (Elmidae) og damsnegl (Lymnaea peregra) i ulike stadier viste
seg & ha 100% overlevelse ved de rotenonkonsentrasjonene som forekom i Ogna og Figga.

Det ma imidlertid papekes at giftvirkningen av rotenon, pga. hey vanntemperatur, var storst
under hovedbehandlinga. Bunndyr som overlevde burforsek under véar- eller hestbehandlinga
hadde nedvendigvis ikke overlevd hovedbehandlinga. Dette kan illustreres med Heptagenia der
syv av ti (store) individer overlevde burforsgket under vérbehandlinga, alle (bdde sma og store)
overlevde under hestbehandlinga, mens ingen av individene (store og sma) overlevde burfor-
sekene under hovedbehandlinga. Hos store Polycentropus flavomaculatus var det en storre
andel som overlevde i burforsek under hestbehandlinga enn under hovedbehandlinga. I tillegg
ble dyrene under burforsekene i Ogna eksponert for rotenon over en lengre periode enn i Figga,
ved alle tre behandlinger.

Generelt viste burforsgkene at yngre stadier var mer sarbare overfor rotenon enn eldre stadier.
Dette kom spesielt godt fram der ulike stadier av samme taxa ble testet i samme elv og under
samme behandling, og dermed under like forhold. Dette gjaldt H. dalecarlica/sulphurea, R.
nubila, A. ladogensis og P. flavomaculatus. Hos faberstemark var det imidlertid ingen forskjell i
dedelighet mellom yngre og eldre stadier. Siden denne bunndyrgruppa ikke ble n&rmere gjen-
nomgétt, kan dette vaere et utslag av artsforskjeller mht. rotenontoleranse. Hos sma stadier av
den rotenontolerante dognfluearten E. aurivillii dade ett av ti individer under hovedbehandlinga,
mens samtlige individer overlevde forseket under hostbehandlinga. Store stadier ble imidlertid
ikke testet under denne behandlinga, men forseket indikerer at sma stadier av denne arten kan
bli berert nar konsentrasjonen av rotenon er hay.
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6.3 Kvantitative og kvalitative prever

Tettheten hos mange taxa var mye hoyere i forkant av hovedbehandlinga sammenlignet med
prover tatt for og etter var- og hestbehandlinga. Noe av dette kan skyldes at enkelte arter
forekom i hoye tettheter pa dette tidspunktet, men hovedforklaringa var trolig den ekstremt lave
vannferingen i elvene i tiden rundt hovedbehandlinga. Dette medferte sterkt redusert vann-
dekket areal, og dermed okt tetthet.

Den totale bunndyrtettheten sa ut til & vaere like hoy tre dager etter varbehandlinga sammen-
lignet med situasjonen tre dager for behandling. Like i etterkant av hest- og hovedbehandlinga
ble det registrert en nedgang i tetthet, der nedgangen ved hovedbehandlinga var sterst. Dette til
tross for at vi mélte hayere rotenonkonsentrasjoner under varbehandlinga enn under hovedbe-
handlinga. Sterst tetthetsnedgang under hovedbehandlinga var likevel ikke overraskende fordi
denne behandlinga var mer omfattende enn var- og hestbehandlinga, slik at bunndyrene ble
eksponert for rotenon over et mye lengre tidsrom. I tillegg var vanntemperaturen svaert hey
under hovedbehandlinga med ca. 20°C, noe som ga hayere giftvirkning av rotenon enn ved vér-
og hestbehandlinga, der vanntemperaturen 1& p4 henholdsvis ca. 4 °C og ca. 8 °C.

Etter véar- og hestbehandlinga var det forst og fremst de mest rotenonfelsomme taxa som fikk
redusert tetthet. Dette gjaldt i s@rlig grad degnflua Baetis rhodani, noe ogsa de kvalitative
preovene i Ogna viste. Like etter hastbehandlinga ekte imidlertid andelen degnfluer som gruppe
1 Ogna. B. rhodani ble riktignok ogsa her nesten helt utradert, men ble mer enn oppveid av en
okning i antall (og andel) av andre degnfluer, spesielt Ephemerella mucronata og Heptagenia
sp. Ogsa i Figga okte andelen degnfluer sterkt like etter hastbehandlinga, spesielt av B. rhodani.
En sterk ekning i andel (og antall) av denne svart rotenonsensitive arten like etter behandling
tyder pa at bunndyrfaunaen i liten grad ble berert av hestbehandlinga i Figga. I Figga viste de
kvalitative provene i tillegg at forekomsten av Baetis muticus/niger ble sterkt redusert etter
varbehandlinga. Steinflueslekta Isoperla sp. og varfluene Rhyacophila nubila og Agapetus sp.
ble registret med en mindre reduksjon 1 tetthet etter bdde var- og hestbehandlinga. Bortsett fra
Agapetus sp., som vi ikke har tidligere data pa, har de nevnte bunndyrene ogséa ved tidligere
undersakelser vist seg & vaere folsomme overfor rotenon (Arnekleiv 1991,1997, Arnekleiv ef al.
1997, Gladse 2000).

De fleste registrerte taxa fikk redusert tetthet etter hovedbehandlinga. En dag etter behandling
ble det ikke funnet steinfluer pd den rotenonbehandlede strekningen i Ogna, verken i de
kvantitative eller kvalitative prevene. Dette til tross for at tte steinfluetaxa var til stede like for
behandlinga, i dels hoye tettheter (dmphinemura sp. med 1700 ind./m? og Isoperla sp. med 290
ind./m?). Amphinemura har ved tidligere rotenonbehandlinger vist seg & vare relativt tolerant
overfor rotenon (Arnekleiv 1991, Gladse & Raddum 2000), og hadde heller ingen endringer i
tetthet etter var- og hestbehandlinga i Ogna. Disse behandlingene var imidlertid ikke s& omfat-
tende som hovedbehandlinga i Ogna. Andre bunndyr med stor reduksjon i tetthet etter hoved-
behandlinga var degnfluene B. rhodani, Heptagenia sp., H. sulphurea, E. mucronata og vérflua
Agapetus sp. Dognfluer av slekta Ephemerella blir sett pd som svart rotenontolerante
(Engstrom-Heg et al. 1978, Arnekleiv et al. 2001). Det var derfor noe overraskende at E.
mucronata fikk redusert tettheten fra 350 ind./m? like fer til bare 20 ind./m’ like etter hoved-
behandlinga. Under hovedbehandlinga fantes denne arten imidlertid i tidlige stadier, og den
langvarige hovedbehandlinga s ut til & ha virket negativt pd E. mucronata. Burforsekene
indikerte at ogsa tidlige stadier av E. aurivillii ble berort under hovedbehandlinga.
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Enkelte taxa som degnfluene Caenis sp. og Leptophlebiidae, damsnegl (Lymnaea peregra),
varfluer fra familien Leptoceridae, samt elvebiller (Elmidae) hadde derimot smé endringer i
tetthet etter hovedbehandlinga. Dette gjaldt bade kvalitative og kvantitative metoder 1 begge
elvene. Bade snegler og elvebiller er tidligere rapportert & vare rotenontolerante (Arnekleiv et
al. 1997, 2001, Gladse 2000).

Varflua Ceratopsyche nevae hadde sma tetthetsendringer for sammenlignet med like i etterkant
av alle tre behandlingene, og sa ut til & bli lite pavirket av rotenon. Varfluene Hydropsyche pel-
lucidula og H. siltalai var til stede i rotenonbehandlet omrade i Figga dagen etter hovedbe-
handlinga. Hydropsyche contubernalis ble registrert periodevis pa referanseomradet i Ogna, og
kun en gang (like etter varbehandling) i behandlet omrade. Alle de nevnte artene tilherer
familien Hydropsychidae som hadde hey rotenontoleranse i laboratorieforsek (Engstrom-Heg et
al.1978).

En del grupper ble ikke artsbestemte og vi kan derfor ikke si noe om rotenontoleransen hos de
enkelte artene. Tettheten hos féberstemark og vannmidd ble redusert noe etter alle tre
behandlingene. 1 likhet med flere andre behandlinger ble store mengder dede féberstemark
registrert langs elvebreddene under behandlingene. Dette indikerer at en eller flere arter er
sarbare for rotenon. Generelt har imidlertid bade faberstemark og vannmidd vist seg & vere
relativt rotenontolerante (Arnekleiv et al. 1997, Mangum & Madrigal 1999, Gladse & Raddum
2000). I Ogna fikk fjermygg okt tetthet rett etter var- og hovedbehandlinga, men en nedgang
etter hestbehandlinga. Under hestbehandlinga kan det derfor ha vert rotenonfelsomme art(er)
tilstede. Fjeermygg er imidlertid ansett 4 bli lite berert av rotenonbehandlinger (Arnekleiv et al.
1997, Gladse & Raddum 2000). Sviknott hadde sma endringer i tetthet etter var- og hestbe-
handlinga og en gkning etter hovedbehandlinga. I Rauma sa det ogsa ut til at sviknott ble lite
berert av behandlinga (Arnekleiv et al. 1997). Knott og ubestemte tovinger hadde ogsa sma
tetthetsendringer i forbindelse med var- og hestbehandlinga, men ble ikke registret i de kvan-
titative prevene etter hovedbehandlinga. De ble imidlertid funnet i lave antall i de kvalitative
provene. Det ser derfor ut til at den omfattende hovedbehandlinga har hatt negativ innvirkning
ogsé pa disse gruppene.

I Ogna ble bunndyr som er tilknyttet stillestdende/sakteflytende partier, som mudderflua Sialis
Sfuliginosa, igla Helobdella stagnalis, voksne individer av buksvemmerne Callicorixa wollastoni
og Sigara semistriata, vannkalven Oreodytes sanmarkii, og “palpebilla” Hydraena gracilis,
periodevis registrert i lave antall. Samtlige arter ble imidlertid funnet like etter hovedbe-
handlinga, noe som indikerer at de ble lite pavirket av rotenon. Flere av de nevnte artene ander
atmosfarisk luft og er derfor lite utsatt under en rotenonbehandling, men ogsé gjelleAndende
bunndyr i stillestiende vann har vist seg 4 vare relativt rotenontolerante (Koksvik & Aagaard
1984, Arekleiv et al. 1997, 2001).

1 Figga ble damsnegl (L. peregra) registrert i mye hoyere antall etter hovedbehandlinga enn like
for behandling bade pa stasjon 2 og 3, mens den ble funnet i lave antall bade for og etter
behandlinga pa referansestasjonen. L. peregra okte i antall ogsé etter forrige rotenonbehandling
av Figga (Arnekleiv 1997). Dette kan tyde pa at denne rotenontolerante arten profitterer pa en
rotenonbehandling som forarsaker midlertidig fraveer av store predatorer som fisk, samtidig som
den trolig far mindre konkurranse om naringen. To maneder etter behandling ble det imidlertid
registrert en nedgang i antall av denne arten.

Det ble tatt roteprever i brakkvannssonen i Figga (stasjon 4) 1,5 time etter avsluttet hestbehand-
ling, hvor storre krepsdyr ble plukket ut. Det ble funnet bade levende og dede dyr av Mysidop-
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sis didelphys og Gammarus dubeni, samt noen f& dede Crangon crangon. Blant M. didelphys
var de levende individene store stadier, mens de dede individene var smi stadier. Selv om
materialet er spinkelt indikerer det at ogsd arter tilknyttet elvemunninger kan bli negativt
pavirket av rotenonbehandlinger. Sterre marine krepsdyr har ogsa tidligere vist seg & bli
negativt pavirket av rotenon i laboratorieforsek (Ness et al. 1991).

Dognflua Baetis digitatus, varfluene Ceratopsyche silfvenii og Beraeodes minutus star pa den
norske redlista (Direktoratet for naturforvaltning 1999) og ble registret med ett individ hver i
rotenonbehandlet del av Ogna for hovedbehandlinga, men ikke gjenfunnet etter behandling.
Fraveer av disse artene etter behandling kan skyldes tilfeldigheter under innsamling eller at de
ble utryddet under hovedbehandlinga. B. digitatus og C. silfvenii ble imidlertid funnet i hoyere
antall i den ovenforliggende ubehandlede delen av elva. Dersom de ble utryddet fra den behand-
lede delen vil de sannsynligvis rekolonisere dette omradet gjennom driv. Andre arter som ikke
star pa redlista, men som likevel mé regnes som sjeldne, som steinflua Xanthoperla apicalis og
varflua Brachycentrus subnubilus, ble ogsa registrert i Ogna. Steinflua ble ikke gjenfunnet i
rotenonbehandlet del, men registrert i den ubehandlete delen. Véarflua ble kun funnet pé referan-
seomradet.

De aller fleste taxa som ble registret i rotenonbehandlet omrade i forkant av vér- og hestbehand-
linga ble ogsa gjenfunnet etter behandlinga. Kun enkelte bunndyr som Pisidum sp. og Ephe-
mera vulgata 1 Ogna og Capnia atra 1 Figga ble ikke gjenfunnet etter var- og hestbehandlinga.
Det ble kun gjort enkeltfunn i svert lave mengder og fravaer av disse artene kan ikke uten videre
kobles mot rotenonbehandlingene.

To méaneder etter hovedbehandlinga hadde faunaen begynt & ta seg opp igjen i rotenonbehandlet
omrade i begge elvene med bl. a. gkt andel dognfluer. Likevel manglet det imidlertid enné en
god del taxa som ble funnet for behandlinga. Hovedbehandlinga var imidlertid spesielt kraftig
og 1 motsetning til véar- og hestbehandlinga ble en stor del av bunndyrfaunaen slatt ut. Den vil
derfor bruke lengre tid pa & reetablere seg enn etter de to ferste behandlingene. Ved behandling
av hele vassdrag vil reetableringstiden generelt vere lengre enn ved behandling av deler av
vassdraget (Amekleiv 1991). Etter rotenonbehandlinga av Strawberry River i USA, der hele
vassdraget ble behandlet, manglet det fortsatt 19 bunndyrtaxa fem ar etter behandlinga (Man-
gum & Madrigal 1999). I Ogna og Figga ble kun den nederste delen, som utgjer en liten del av
vassdragene, behandlet. Vi antar derfor at reetableringen vil skje raskt bade gjennom driv fra de
store ubehandlede ovenforliggende omradene, og gjennom overlevende egg og individer som 1a
nedgravd i elvegrusen under behandlinga. En videre oppfelging med innsamling av bunndyr vil
dokumentere utviklingen under reetableringen.

Den nye rotenonblandingen CFT-Legumin, som i Steinkjervassdraget og Figga ble brukt for
forste gang under rotenonbehandling, er tidligere testet i lab. pa fisk og G. salaris (Mo 2000).
Undersekelser i Steinkjervassdraget under og etter behandlingene viste at konsentrasjonen av
bl.a. rotenon ble raskt redusert bade i vann og sedimenter, og i liten grad akkumulert i blaskjell
(Brués & Weideborg 2001, 2002). Vi har ingen indikasjoner som tyder pa at CFT-Legumin har
en annen innvirkning pa bunndyr enn tidligere benyttede blandinger.

I tabell 11 er ulike taxa plassert i kategorier ut fra rotenontoleranse, vurdert serlig pa grunnlag
av drivpraver og/eller burforsek. Innenfor slekter og familier kan det naturligvis finnes artsva-
riasjoner. Denne vurderingen ma betraktes som grov, bl. a. fordi forskjellige taxa ble testet
under ulike behandlinger med ulike rotenonkonsentrasjoner og temperaturforhold. Det kan ogsé
vare forskjeller i rotenontoleranse mellom ulike taxa innen samme kategori. Eksempelvis var
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smé individer av Hepragenia litt mer sarbare enn store Heptagenia. De artene som er karak-
terisert som svaert folsomme var de som hadde flest dode individer under burforsgkene under
var- og hestbehandlinga. De kom tidlig inn i drivprevene med hoye drivmengder som avtok
raskt. De som er angitt som middels felsomme overlevde noen av individene burforsekene
under var- og hestbehandlinga, men ikke nedvendigvis hovedbehandlinga. De kom senere inn i
drivet med heye verdier og drivmengdene avtok senere enn de som var svert folsomme. Kate-
gorien lite felsomme var de som ikke ble berert i burforsekene under var- eller hestbe-
handlinga, og der en stor del av individene overlevde hovedbehandlinga. Noen taxa innen denne
kategorien ble ikke testet i burforsek, mens andre er vurdert pi grunnlag av andre undersgkel-
ser. Etter neermere testing i burforsek eller lab. vil trolig noen av disse overfores til kategorien
“ubergrte”. Kategorien “uberprte” omfatter arter som ikke s& ut til & bli negativt pavirket under
noen av behandlingene, verken i burforsgk eller i drivprever. Det betyr ikke at de tdler meget
hgye rotenonkonsentrasjoner, men at de synes & overleve rotenonbehandlinger med de kon-
sentrasjoner og varigheter som normalt benyttes for & utrydde G. Salaris i norske vassdrag. I
tillegg ble elvemusling (Margaritifera margaritifera), som tidligere er testet i lab. (Dolmen et
al. 1995), fert til kategorien “uberorte”.

Tabell 11. Gruppering av bunndyr med hensyn til rotenontoleranse, vurdert serlig pad grunnlag av
resultater fra drivprever og/eller burforsek.

Sveaert felsomme Middels folsomme Lite folsomme ?Ubereorte”
Baetis rhodani, store Ephemera danica, store Centroptilum luteolum, Lymnaea peregra, smé og
B. niger, store Heptagenia sp, sma store store
Diura nanseni, store H. dalecarlica, store Cloeon dipterum Maragaritifera
Isoperla sp., smd H. sulphurea, store Ephemerlla aurivillii, smi margaritifera, store
Brachyptera risi, sma Taeniopteryx nebulosa, store og store Elmis aenea, ad.
Capnia sp., sma Amphinemura sp., smé Ephemerella mucronata,  Elmis sp., larvae
Leuctra sp., sma Rhyacophila nubila, store store Limnius volckmari, ad.
Rhyacophila nubila, smé Polycentropus flavomaculatus, Caenis sp., smd
Polycentropus flavomaculatus, store Arctopsyche ladogensis,

sma Agapetus sp, sma store
Dicronata sp., store Arctopsyche ladogensis, smd  Leptoceridae, smé

Oreodytes sanmarkii, ad.

7. KONKLUSJONER

Bade var- host- og hovedbehandlinga forarsaket et katastrofedriv av bunndyr, der de mest rote-
nonsensitive artene forekom i sterst antall.

Burforsgkene indikerte at selv om arter under naturlige forhold har ulike habitat og ulik adferd,
og derigjennom far noe ulik eksponering av rotenon, er dette av liten betydning for dedeligheten
for de taxa som ble underspkt her. Burforsekene stetter antagelsen om at tidlige bunndyrstadier
generelt er mer sérbare for rotenon enn senere stadier.

Var- og hestbehandlinga forte til en midlertidig reduksjon av de mest rotenonsensitive
bunndyrene, noe som sarlig gjaldt dagnflua Baetis rhodani. Umiddelbart etter hovedbehand-
linga var imidlertid store deler av bunndyrfaunaen utradert. Steinfluer ble ikke registrert i det
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rotenonbehandlede omradet av Ogna dagen etter hovedbehandlinga. Av degnfluer og varfluer
var det kun fa arter i lave antall tilbake bade i Ogna og Figga. Restfaunaen like etter hovedbe-
handlinga ble dominert av fjarmygg og rotenontolerante bunndyr som damsnegl (Lymnaea
peregra) og elvebiller (Elmidae).

Arsaken til den store forskjellen i effekt pa bunndyrene mellom behandlingene var sannsynlig-
vis at bunndyrene under hovedbehandlinga ble utsatt for en mye lengre pavirkning av rotenon
enn under de to forste behandlingene. I tillegg var vanntemperaturen mye heyere (ca 20° C),
noe som ga en hayere giftvirkning av rotenon enn under var- og hestbehandlinga, der vanntem-
peraturen var henholdsvis ca4 °C ogca 8 °C.

Prover tatt i brakkvannssonen viste at ogsd sterre krepsdyr tilknyttet elvemunninger kan bli
negativt berart av rotenonbehandlinger.

Rekolonisering av bunndyr etter var- og hastbehandlinga gikk raskt. Kun fa taxa registrert i lave
antall for behandlinga ble ikke gjenfunnet etter de to ferste behandlingene. Det er vanskelig & si
om dette skyldes rotenonbehandling eller tilfeldigheter. Etter den siste prevetakingsrunden, to
méneder etter hovedbehandlinga, manglet det imidlertid mange taxa som ble registret for
behandlinga. Etter hovedbehandlinga vil bunnfaunaen bruke lengre tid pa & reetablere seg enn
etter de to forste behandlingene. Det er derfor enné tidlig & si noe sikkert om effekten av tre
péfolgende rotenonbehandlinger pa4 bunnfaunaen. P& bakgrunn av at en savidt liten del av vass-
dragene ble behandlet, antar vil likevel at bunndyrfaunaen vil reetableres relativt raskt. Videre
oppfelging med prevetaking vil kunne gi svar pa dette.

Tre rodelistearter, degnflua Baetis digitatus og varfluene Ceratopsyche silfvenii og Beraeodes
minutus, ble registret med ett individ hver i rotenonbehandlet del av Ogna fer hovedbehandlinga
men ikke gjenfunnet etter behandling. De to ferstnevnte artene ble imidlertid funnet i hoyere
antall i den ovenforliggende ubehandlede delen av elva. Dersom disse ble utryddet fra den
behandlede delen av elva vil de sannsynligvis rekolonisere dette omradet gjennom driv.

Vi har ingen indikasjoner pa at den nye rotenonblandinga (CFT-Legumin) som ble brukt under
rotenonbehandlinga hadde en annen effekt pd bunndyr enn blandinger brukt ved tidligere
behandlinger.
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9. VEDLEGG

Vedleggstabell 1. Registrerte bunndyr i Ogna i 2001-02.
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Nesledyr (Cnidaria)

Hydra sp. X X

Flimmerormer (Turbellaria) X
Rundormer (Nematoda) X X X X
Muslinger (Bivalivia)

Margaritifera margaritifera (L.) X X X
Pisidium sp. X X

Snegler (Gastropoda)

Lymnaea peregra (MULLER) X X X X X X X X
Planorbidae X

Gyraulus acronicus (FERUSSAC) X X

Igler (Hirudinea)

Helobdella stagnalis (L.) X X X
Faberstemark (Oligochaeta) X X X X X X
Muslingkreps (Ostracoda) X X X X X X
Amfipoder (Amphipoda)

Gammarus dubeni LILJEBORG X
Corophium volutator (PALLAS) X
Eucyphidea

Crangon crangon (L.) X
Isopoder (Isopoda)

Jaera albifrons LEACH X
Mysider (Mysidae)

Mysis litoralis (BANNER) X
Midd (Acari) X X X X X X X X X
Degnfluer (Ephemeroptera)
Siphlonurus sp.

Ameletus inopinatus EATON
Parameletus sp.

Centroptilum luteolum (MULLER)
Baetis digitatus BENGTSSON

Baetis fuscatus (L.) /scambus EATON
Baetis muticus (L.)

Baetis muticus (L.) /niger (L.)

Baetis niger (L.)

Baetis rhodani (PICTET) X
Procloeon bifidum (BENGTSSON)

Heptagenia dalecarlica BENGTSSON X
Heptagenia fuscogrisea (RETZIUS)

Heptagenia sulphurea (MULLER) X
Ephemerella aurivilli (BENGTSSON) X
Ephemerella ignita (PODA)

Ephemerella mucronata (BENGTSSON) X
Caenis sp. X X X X
Caenis horaria (L.)

Leptophlebiidae X X
Leptophlebia sp.

Leptophlebia marginata (L.) X X
Ephemera danica MULLER X
Ephemera vulgata L. X

x
x
x

X X X X X X
X X X X X
X X X X X
xX X X X

x
X X X X

xX x
x X
xX X

x
x
X X X X X X X X X X

x X X X X
x xX X X X
x
x

xX X

xX X

X X X X X

xX X X X
xX X X X

x

X X X X X X
xX X
X X

X X X X X
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Steinfluer (Plecoptera)

Diura bicaudata (L.)

Diura nanseni (KEMPNY)

Isoperia sp.

Isoperla grammatica (PODA)
Siphonoperla burmeisteri (PICTET)
Xanthoperia apicalis NEWMAN
Taeniopteryx nebulosa (L.)
Brachyptera risi (MORTON)
Amphinemura sp.

Amphinemura standfussi (RIS)
Nemoura sp.

Nemoura avicularis MORTON
Nemoura flexuosa AUBERT
Protonemura meyeri (PICTET)
Capnia sp.

Capnia pygmaea (ZETTERSTEDT)
Capnopsis schilleri (ROSTOCK)
Leuctra fusca (L.)

Leuctra hippopus KEMPNY

x X

X X X X X X X

X X X X X X

X X X X X

xX X X X X X

x

X X X X X X X

XX X X X X

x

X X X X X X

X X X X X X

x

X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X X

Qyenstikkere (Odonata)
Calopteryx sp.

Buksvemmere (Corixidae)

Sigara distincta (FIEBER)

Sigara semistriata (FIEBER)

Callicorixa sp.

Callicorixa wollastoni (DOUGLAS & SCOTT)

Biller (Coleoptera)

Haliplidae

Dytiscidae

Oreodytes sanmarkii (SAHLBERG) X
Oreodytes alpinus (PAYKULL)

Nebrioporus depressus (FABRICIUS)

Platambus maculatus (L.)

Hydraena gracilis GERMAR X
Hydrophilidae

Elmis aenea (MULLER) X
Limnius volckmari (PANZER) X
Oulimnius tuberculatus (MULLER) X

X X X X X

Mudderfiuer (Megalopera)
Sialidae X
Sialis fuliginosa PICTET X
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Varfluer (Trichoptera)
Rhyacophila nubila (ZETTERSTEDT)
Glossosoma sp.

Agapetus sp.

Hydroptila sp.

Ithytrichia lamellaris EATON

Oxyethira sp.

Psychomyiidae

Polycentropodidae

Plectrocnemia conspersa (CURTIS)
Polycentropus flavomacufatus (PICTET)
Ceratopsyche sp.

Ceratopsyche nevae (KOLENATI)
Ceratopsyche silfvenii (ULMER)
Hydropsyche contubernalis McLACHLAN
Hydropsyche pellucidula (CURTIS)
Hydropsyche siltalai DOHLER
Arctopsyche ladogensis (KOLENATI)
Brachycentrus subnubilus CURTIS
Lepidostoma hirtum (FABRICIUS)
Limnephilidae

Apatania sp.

Limnephilus sp.

Potamophylax sp.

Potamophylax latipennis (CURTIS)

Silo pallipes (FABRICIUS)

Goera pilosa (FABRICIUS)

Beraesodes minutus (L.)

Sericostoma personatum (SPENCE in KIRBY

& SPENCE)
Leptoceridae
Mystacides sp.
Mystacides azurea (L.)

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X %X

x

X X X X X

X X X X

xX X X X

x X

X X X X

X X X X

X X X X

x

Tovinger, ubestemte (Diptera)

Stankelbein (Tipulidae)

Sommerfugimygg (Psycodidae)

X | xX|x[Xx

U-mygg (Dixidae)

Knott (Simuliidae)

x

Fjermygg (Chironomidae)

x

Sviknott (Ceratopogonidae)

X|IXIX[X]|X|X]|X
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Vedleggstabell 2. Registrerte bunndyr i Figga i 2001-02.
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Flimmerormer (Turbellaria)

Rundormer (Nematoda)

Muslinger (Bivalivia)
Sphaeriidae

Snegler (Gastropoda)
Lymnaea peregra (MULLER)
Gyraulus acronicus (FERUSSAC)

Faberstemark (Oligochaeta)

XXX x

Muslingkreps (Ostracoda)

Amfipoder (Amphipoda)
Gammarus dubeni LILJEBORG

Eucyphidea
Crangon crangon (L.)

Mysider (Mysidae)
Mysidopsis didlelphys (NORMAN)

Midd (Acari)

Degnfiuer (Ephemeroptera)
Siphlonurus sp.

Ameletus sp.

Ameletus inopinatus EATON
Centroptilum luteolum (MULLER)
Baetis sp.

Baetis digitatus BENGTSSON

Baelis fuscatus (L.) /scambus EATON
Baetis muticus (L.)

Baetis muticus (L.) /niger (L.)

Baetis niger (L.)

Baetis rhodani (PICTET)

Heptagenia sp.

Heptagenia dalecarlica BENGTSSON
Heptagenia sulphurea (MULLER)
Ephemerella sp.

Ephemerella aurivilli (BENGTSSON)
Ephemerella mucronata (BENGTSSON)
Caenis sp.

Leptophiebiidae

Ephemera sp.

Ephemera danica MULLER

x X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X

x X X X X X X X X X X X X X X X X

xX X

Steinfiuer (Plecoptera)

Diura bicaudata (L.)

Diura nanseni (KEMPNY)

Isoperla sp.

Isoperia difformis (KLAPALEK)
Isoperla grammatica (PODA)
Chloroperlidae

Siphonoperla burmeisteri (PICTET)
Taeniopteryx nebulosa (L.)
Brachyptera risi (MORTON)
Amphinemura sp.

Amphinemura borealis (MORTON)
Amphinemura standfussi (RIS)
Nemoura sp.

Nemoura cinerea (RETZIUS)
Nemurella pictetii KLAPALEK
Protonemura meyeri (PICTET)
Capnia sp.

Capnia atra MORTON /bifrons (NEWMAN)
Capnia bifrons (NEWMAN)
Capnopsis schilleri (ROSTOCK)
Leuctra fusca(L.)

Leuctra hippopus KEMPNY

X X X X X
xX X X X

x

x
X X X X X X

X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X
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Buksvemmere ('Corixidae)
Callicorixa praeusta (FIEBER)

Biller (Coleoptera)

Dytiscidae

Oreodytes sanmarkii (C.R. SAHLBERG)
Hydraena gracilis GERMAR

Elmidae

Eimis aenea (MULLER)

Limnius volckmari (PANZER)

X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

Varfluer (Trichoptera)

Rhyacophila nubila (ZETTERSTEDT)
Glossosoma sp.

Agapelus sp.

Hydroptila sp.

Polycentropodidae

Polycentropus flavomaculatus (PICTET)
Hydropsychidae

Ceratopsyche sp.

Ceratopsyche nevae (KOLENATI)
Hydropsyche pellucidula (CURTIS)
Hydropsyche siltalai DOHLER
Limnephilidae

Halesus sp.

Potamophylax sp.

Potamophyiax latipennis (CURTIS)
Silo pallipes (FABRICIUS)

Sericostoma personatum (SPENCE in KIRBY & SPENCE)

Leptoceridae

x

X X X

X X X X X X X X X X X X

Tovinger, ubestemte (Diptera)

Stankelbein (Tipulidae)

Sommerfugimygg (Psycodidae)

Knott (Simuliidae)

Fjermygg (Chironomidae)

XIX|XIX|IX]IX]X X X X X X X X X

X X|X|X|X[X]|*x X X X

Sviknott (Ceratopogonidae)

XIX|X|X|X[X]|xX X X X

X| x| x| x
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Moksnes, A. & Vie, G.E. Ornitologiske undersgkelser i regule-
ringsomrédet for de planlagte Vefsna-verkene i 1974. 31 s.
Langeland, A., Kvittingen, K., Jensen, A., Reinertsen, H.,
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sekelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del 1. Stormdalen, Tesp-
dalen og Bjgllddalen. 60 s.
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ner. (LFI-45). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Eiterdga, Grane og Vefsn kom-
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Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
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Trendelag fylker. 63 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Ognas nedbarfelt, Nord-Tran-
delag. 58 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Skjeekras nedbarfelt, Nord-
Trgndelag. 42 s.
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underspkelser i Jonsvatnet 1977 og 1980. (LFI-52). 19 s.

Bevanger, K. Ornitologiske observasjoner i Hgylandsvass-
draget, Nord-Trandelag. 57 s.

Ngst, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
spkelser i Haylandsvassdraget 1981. 59 s.

Moksnes, A. Undersakelser av fuglefaunaen og smaviltbe-
standen i de omradene som blir bergrt av planene om kraftut-
bygging i Garbergelva, Rotla og Torsbjgrka. 91 s.

Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y. Undersgkelser av
vannkjemi, fyto- og zooplankton i Namsvatn, Vekteren, Li-
mingen og Tunnsjeen i 1979, 1980 og 1981. (LFI-53). 25 s.
Haug, A. & Kvittingen, K. Kjemiske og biologiske under-
spkelser i Hammervatnet, Nord-Trgndelag sommeren 1981.
(LFI-54). 27 s.

Thingstad, P.G. & Nygéard, T. Ornitologiske undersgkelser i
Sanddgla- og Luruvassdragene. 112 s.

Thingstad, P.G. & Nygard, T. Smaviltbiologiske undersgkelser
i Sanddwgla- og Luruvassdragene 1981 og 1982. 62 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Sand-
dela/Luru-vassdragene 1981 i forbindelse med planlagt vann-
kraftutbygging. 86 s.

Koksvik, J.I. & Amekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Sanddela-/Luruvassdraget med konsekvensvurderinger av
planlagt kraftutbygging. (LFI-55). 108 s.

Jordal, J.B. Ornitologiske undersgkingar i Meisalvassdraget
og Grytneselva, Nesset kommune, i samband med planer om
vidare kraftutbygging. 24 s.

Reinertsen, H., Olsen, Y., Nast, T., Rueslatten, H.G. & Skot-
vold, T. Resipientforhold i Sanddgla- og Luruvassdraget i
Nordli, Grong og Snédsa kommune i Nord-Trgndelag. (LFI-56).
57 s.

Nost, T. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske ogj ferskvanns-
faunistiske undersekelser i Meisalvassdraget 1982, (LF1-57).
25s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Rauma-
vassdraget 1982. 74 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i Lysvatnet,
Afjord kommune 1982. (LFI-58). 27 s.

Jensen, JW. & Olsen, A.J. Fjaermygg (Chirono-midae) i
oppdemte magasin. Et forprosjekt. 33 s.

Bevanger, K., Rofstad, G. & Albu, @. Vurdering av ornito-
logiske verneinteresser og konsekvenser for fuglelivet ved
eventuell kraftutbygging i Rauma/Ulvaa. 97 s.

Thingstad, P.G. Smaviltbiologiske undersgkelser i Rauma-
vassdraget 1982 og 1983. 74 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Fiskeribiologiske forhold,
evertebratfauna og hydrografi i Ormsetomradet, Verran kom-
mune, 1982-83. (LFI-59). 76 s.

Albu, @. Kraftlinjer og fugl. 60 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Barsjgen, Tynset kommune. (LFI-60). 27 s.

Sandvik, J. & Thingstad, P.G. Midlertidig rapport om vann-
fuglpopulasjonene ved Nedre Nea, Selbu. 33 s,

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskebestand og naeringsforhold
i Nidelva ovenfor laksefgrende del. (LFI-61). 38 s.

Ngst, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Rauma-
vassdraget i forbindelse med planlagt kraftutbygging. 36 s.
Ngst, T. Hydrografi og evertebrater i Indre Visten, Nordland
fylke, 1982-83. 69 s.

Thingstad, P.G. Resultatene av de avbrutte smaviltbiologiske
undersgkelsene i Indre Visten, Vevelstad. 28 s.

Albu, @. & Bevanger, K. Vurdering av ornitologiske verne-
interesser og konsekvenser ved eventuell kraftutbygging i
Indre Visten. 57 s.

Thingstad, P.G. Produksjonspotensialet. En indeks for pro-
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Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Fiskeribiologiske undersekelser
i Raumavassdarget med konsekvensvurderinger av planlagt
vannkraftutbygging. (LF1-62). 68 s.

Stremgren, T. & Stokland, @. Hydrologiske og marinbiologiske
undersgkelser i Visten juni 1983 - november 1983. 27 s.
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Nast, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i gvre deler av
Stjgrdalsvassdraget i forbindelse med planlagt vannkraftut-
bygging. 52 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i gvre deler av
Stjgrdalsvassdraget i forbindelse med planlagt vannkraftut-
bygging. (LFI-63). 87 s.

Koksvik, J.I. Drretbestanden i Innerdalsvatnet, Tynset kom-
mune, de tre farste arene etter regulering. (LFI-64). 35 s.

Amekleiv, J.V. Ungfiskundersgkelser i gvre deler av Stjgr-
dalsvassdraget i 1985. (LFI-65). 29 s.

Langeland, A., Koksvik, J.I. & Nydal, J. Reguleringer og
utsetting av Mysis relicta i Selbusjgen - virkninger pd zoo-
plankton og fisk. (LFI-66). 72 s.

Armekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Fisk, zooplankton og Mysis
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Jensen, JW. Faunaen i Rusasetvatn etter at vanndybden ble
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Stremgren, T., Bremdal, S., Bongard, T. & Nielsen, M.V.
Forseksdrift med blaskjell i Fosen 1985-1986. 42 s.

Arnekleiv, J.V. & Nast, T. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Homlavassdraget, S@r-Trandelag, 1985 og 1986. (LFI-68). 32
S.

Koksvik, J.I. Studier av arretbestanden i Innerdalsvatnet de
fem forste arene etter regulering. (LFI-69). 22 s.

Bongard, T. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsgkologiske under-
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Cyvin, J. & Frafjord, K. Sylaneomradet - bruken og virkninger
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Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Zooplankton, Mysis relicta og
fisk i Sndsavatn 1984-87. (LFI-71). 50 s.

Arnekleiv, J.V. & Nydal, J. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Nordelva-vassdraget, Ser-Trgndelag, med konsekvensvurde-
ring av planlagt vannkraftutbygging. (LFI-73). 57 s.

Arnekleiv, J.V.,, Bongard, T. & Koksvik, J.I. Resipientforhold,
vannkvalitet og ferskvannsinvertebrater i Nordelva-vassdraget,
Fosen, Ser-Trendelag. (LFI-74). 45 s.

Haug, A. Phyto- og planktonundersgkelser i Granavatn, Nord-
Trendelag 1988. 18 s.

Bongard, T. & Koksvik, J.I. Lokal forurensning i Nidelva og en
del tillepsbekker vurdert pd grunnlag av bunnfaunaen. (LFI-
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