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ZOOPLANKTDN I N RONDAVATN AND THE UPPER PARTS OF THE ATNA ltlATERCDURSE DURI NG 1986

This study is part of the SWAP-project. It can also be seen  in  relation to a
larger project that seeks to document the scientific value of Atna as a reference

watercourse.

The study includes 2 1 lakes above Atnsje n. They are situated between 702 and 1587

m a.s.l. and form a gradient from the upper coniferous forest belt to the high
alpine.

The catchment area of the river Atna is 1320 km and it is 97 km l ong from Verkil-

dalsvatn to its confluence with the Glåma at Atnoset.

The catchment is characterised by a low number of small lakes. Atnsje n, with an
area 0f 5 . 3 km' and a maximum depth of 72 m, is the only lake larger than 1 kn .

The bedrock over most of the catchment is comprised of quarzite containing feltspar

(sparagmite) which weathers slowly and gives rise to nutrient poor soils. However,
in the southern parts the are large local areas with dark sparagmite containing

elements of limestone and fylite (Holtedahl 1960 ) . The lakes are poor in electro-
lytes and calcium and are oligotrophic. The lakes below the tree line had varying

humus content.

pH and conductivity measurements from previous studies are given in Table 3. pH
varies between 3 . 8 and 6.9, while conductivity ranges from 5 to 13 S / cm in surface
waters.

Ten species of planktonic and plankto-littoral crustaceans, 5 cladocerans and 5
copepods, have been recorded. Chydorus sphaericus was also found in high densities

in some localites.

The dominant species of Rotatoria are shown in Table 4.

Bosmina longispina and Cyclops abyssorum tatricus were the most common crustaceans,
occurring in 14 and 12 lakes, respectively.

Compared to other areas there were few species, the number  in  each lake varying
from O to 9, with an average of 2 . 8 . This is comparable with the Hardangervidda

mountain area (Halvorsen 1973 ) . The composition of the plankton community showed
large variation from lake to lake. In the mountain lakes one or two species usu-

ally dominated, while the forest lakes showed realtively high diversities.

The density of planktonic Rotatoria varied between 0 and 2 , 687 , 500 ind./m', the

highest densities being recorded from Øvre Bergedalstjern in July.

The similarity between the plankton communities in the different lakes was low.

However, as several localities had an extremely simple community with only one
planktonic species, some lakes had lakes with identical communities (PS = 100 ) .

The percentage composition of the different developmental stages of the plantonic

copepods,C. abyssorum tatricus, C, scutifer and Acanthodia tomus denticornis was
studied. The first two species showed wide variation  in  the timing of development

and reproduction.  •  denticornis probably had a one-year life cycle in RAn tjr ni
and Myrtjern, while  in  the shallower and warmer Torsteinstjern there were two gene-

rations a year. A. denticornis spent the winter as resting eggs.



FORORD

I forbindelse med arbeidet med forsknings- og
 referansevassdrag

ble Vassdragsforsk ved Universitetet i Oslo v
åren 1986 gitt i opp-

drag av prosjektstyret for "Forsknings- og re
feransevassdrag"

undersøke hydrografi og invertebratfauna i Atnavassdraget .

Undersøkelsene ble lagt opp i samarbeid med u
niversitetsstipendiat

Dag 0. Hessen,  Avd .  for zoologi, Universitetet i Oslo som herved

takkes for godt samarbeid .

Denne rapporten bygger på materiale som ble i
nnsamlet i lp et av

to periode, 15 .-20 . juli og 20 .-25 august 198
6. Elin Haugen var

med som feltassistent i juli og cand .mag . Pernille Bruun i

august. Cand .real Steinar Sand@y var med i deler av s
iste felt-

periode . Alle takkes for utmerket innsats under svart 
vanskelig

terreng- og værforhold .

Under feltarbeidet fikk vi benytte Vitenskaps
selskapets gård sør-

Nesset ved Atnsje n, og i den forbindelse vil jeg spesielt takke

driftsansvarlig Roland Landgraf.

En spesiell takk rettes til personalet ved Ro
ndevassbu turisthytte

for utmerket mottakelse og lån av båt .

Takk også til førsteamanuensis Gunnar Halvors
en ved Vassdrags-

forsk , som har skaffet det npdvendige utstyr 
og ellers bidratt

bAde med praktiske og faglige rad .

Cand .real. Steinar Sandy har lest gjennom manuskriptet, mens

Ragnhild Frilseth ved kontoret til Vassdragsf
orsk har tekstbe-

handlet denne rapporten . Begge takkes for vel utført arbeid .

Oslo, mai 1987

Ann Kristin L . Schartau



INNHOLD

1 . I NNLEDNI NG 1

2. OMRADE BE S KR I VEL S E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2 .1. Beliggenhet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2.2. Geologi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.3. Klima 5

3 . MAT E R I AL E OG ME T ODER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

A4. L OKAL I TE TS BE SKR I VEL S E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

5. RESULTAT ER OG DI SKUSJ ON 18

5. 1. Registrerte arter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

5.2. Planktoniske hjuldyr ......................... 18

5.2.1. De enkelte artene 20

5.3. Planktoniske krepsdyr 23

5.3.1. De enkelte artene 24

5.3.2. Artsantall og diversitet 30

5.3.3. Sammenligning av samfunnene 33

5.3.4. Reproduksjon og utvikling 37

6 . SAMMENFAT T ENDE DI SKUSJ ON . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0

7  . SAMMENDRAG  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1

8 . L I T T ERAT UR  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3

VEDL EGG



-- { -

1. INNLEDNING

Prosjektet er gjennomfprt ved hjelp av pkonomisk stptte fra SWAP

(Surface Water Acidification Programme), et 5- rs forskningspro-

gram omkring effekten av sur nedbpr. Atnas nedbprfelt vil bli

underspkt i perioden 1985-1988. Unders@kelsene omfatter luft-,

nedbør- og vannkjemi, samt akvatiske invertebrater, fisk og paleo-

biologi, som relateres til forsuring .

Atnavassdraget har vært gjenstand for kontinuerlig undersøkelser

siden 1983, i første rekke i form av hydrografiske målinger ved

flere elvestasjoner.  1  1984 ble dette arbeidet videreført ved

hjelp av støtte fra Prosjektstyret for Forsknings- og referanse-

vassdrag . Sommeren 1985 kom SWAP-prosjektet i gang, og i 1986 var

det klart for innsamling av data angående hydrografi, alger og

invertebrater i vassdraget oppstrøms Atna .

Undersøkelsene av Atna er spesielt interessante da naturprosessene

i dette vassdraget er lite påvirket av menneskelige aktiviteter .

Dessuten drives det, og har vært utført, omfattende undersøkelser

innen flere fagfelt . Dette er utgangspunktet for utvelgelsen av

Atna som Forsknings- og referansevassdrag . En av hovedhensiktene

er å måle naturlige bestandsvariasjoner hos ulike dyregrupper, i

upåvirkede systemer over lang tid. Disse bestandsvariasjonene

ønsker man A kunne relatere til forskjellige fysiske, kjemiske og

biologiske forhold .

Forsknings- og referansevassdragsprosjektet ble startet opp etter

innstilling fra biologisk utvalg innen MvU-programmet (NTNF-Milj¢-

virkninger av vassdragsutbygging), og planleggingsgruppen presen-

terte sin innstilling i februar 1984 (Wingard et al. 1984). I

oktober 1984 ble prosjektstyret konstituert.

Med referansevassdrag menes vassdrag hvor naturprosessene er lite

preget av menneskelige aktiviteter i nedslagsfeltet. Disse vass-

dragene skal tjene som kontroll, som miljv irkninger av vassdrags-

utbygging kan males mot . Miljpvirkninger av vassdragsutbygging er

utvidet til A gjelde alle menneskelige aktiviteter i vassdragenes

nedbørfelt. Referansevassdragene skal også tjene som forsknings-
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vassdrag for problemstillinger som krever liten menneskelig på-

virkning .

Sommeren 1986 ble det samlet inn dyreplankton, alger og prøver for

fysiske/kjemiske parametre i de deler av Atnavassdraget som ligger

oppstr@ms Atnsje n . Denne rapporten vil presentere de forelcpige

resultatene av dyreplanktonundersøkelsene. Av praktiske grunner

vil hydrografi- og algeresultater først bli presentert i en senere

rapport sammen med et mer fullstendig materiale på dyrplankton i

området.

Innefor store deler av nedbørfeltet er det tidligere ikke foretatt

planktonundersk elser. Dette gjelder saerlig de h yereliggende

fjellvannene, mens Eie (1982) har undersøkt en rekke lokaliteter

fra Atnsjpen og oppstr@ms til Rondane nasjonalpark ved Dpral-

seter. Rondvatn, som ikke tilhører Atnavassdraget, er tidligere

undersøkt av Strøm (1944). Siden begynnelsen av 70-tallet har

kontinuerlig overvåkning av de fysisk-kjemiske forhold i Rondvatn

vært foretatt .
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Atnavassdraget, med en lengde på 97 km og et nedbørfelt p 1320

km2, har sitt utspring fra Verkilsdalsvatn (1446 m o .h .) i Rondane

(Fig. 1). De nordlige deler ligger i kommunene Dovre, Sel og

Folldal, mens områdene ved AtnsjØen og nedover dalen hovedsaklig

ligger i Stor-Elvdal. Området Husvollseter og øvre del av Vulu-

dalen, på vestsiden av Atnsje n, ligger i Nord-Fron kommune, øvre

deler av Stor-Hira lengst sør i nedbørfeltet hører til Ringebu og

de nord-østligste deler ligger i kommunene Rendal og Alvdal.

Store deler av Rondanemassivet drenerer til Atnavassdraget .

Hpyeste punkt i omr det er Rondeslottet 2178 m o .h ., mens utl pet

i Glomma ved Atnaoset ligger 338 m o .h .

Vassdraget er karakterisert ved relativt få og små innsjøer. På

kart i målestokk 1:50 000 er avtegnet ialt ca . 350 vannansamlinger

hvorav 15 er større enn 100 da . største innsjø og den eneste med

areal over 1 km er Atnsj@en p 5,3 m. Andre st rre innsje r er

Setningen i sidevassdraget Setninga, GrAsjpen, Tinnsje n og Vulu-

tjernene. Det høyestliggende vannet innen Rondanemassivet er et

lite vann (1587 m o .h .) i botnen inn under HØgronden .

Verkilsåi som Atna heter i øvre del, har i begynnelsen et stort

fall som avtar noe nedover DprAlen . Litt ovenfor D r lseter, ca .

1000 m o .h ., er bjprkeskogens v re grense. Bjprkeskogen utgjr et

belte mellom 800 og 1000 m o .h . Nedenfor dette dominerer furu-

skogen . Fra Elgvassli, ca . 800 m o .h ., avtar fallet kraftig.

Elva dreier og renner nesten rett sørover, og nedover elveslettene

nord for Atnsje n begynner den a meandrere .

Ved Straumbu opptar Atna sideelva Store Myldingi som drenerer

store deler av de østligste delene av Rondane gjennom LanggluPp-

dalen, Illmanndalen og Musvolldalen . Lavfuruskog og lyngfuruskog

er dominerende vegetasjonstyper i den flate dalbunnen nord for

Atnsje n .

Etter utl@pet fra Atnsjpen dreier elva noe @stover og renner

gjennom spredt bebygde skogtrakter. Ved Trpbrua opptas to store

sideelver fra nord, Storgryta og Blankgryta som drenerer fra myr-

lendte skogområder og fjellpartier . Ved tettstedet Storbekkrnoen



munner Atnas største sidevassdrag Setninga som via inns
jøen Set-

ningen og Vuludalen, drenerer fjellpartiene i de sørlig
ste deler

av Rondane .

Store deler av nedslagsfeltet øst for Storbekkmoen e r skogkledde

myrområder, med et betydelig større innslag av myr enn 
lenger opp

i vassdraget. Hira drenerer store myrområder fra Astadalstjernene

og omr dene Skjerdingsfjell og Helaksetra . Hira munner ut i Atna

et par kilometer oppstrm s Atnaoset .

E 0

Berggrunnen i store deler av nedslagsfeltets øvre deler
 består

utelukkende av lys sparagmitt , en eokambrisk kvartssand
stein med

mye feltspat . Denne forvitrer langsomt og gir et fattig jords-

monn . Et grunnfjellsområde med granitt og gabbro ligger øst f
or

Atnsj¢en og Storgryta drenerer hovedsakelig fra dette f
eltet . En

mer næringsrik berggrunn med m rk fyllittholdig sparagmitt, dels

med innslag av kalk , dekker de søndre områder med Setni
nga og

Hira . I Skjeringsfjell fins områder med kalk , men i forhold t
il

hele avrenningsornrådet har disse liten innvirkning p vannkvali-

teten (Holtedahl 1960). Rondvatn ligger i et område med m rk spa-

ragmitt (Oftedahl 1950).

2 . 3 . KLIMA

De meteorologiske dataene er hentet fra Vitenskapsselsk
apets gård

S r-Nesset ved Atnsjpen . Nedb@rfeltet har typisk innlandsklima

med r snedbpr mellom 450 og 550 mm. Nedbprmengden er vanligvis

størst i juni - september, vinteren er som regel snøfat
tig . Tem-

peraturen har et r smiddel pA OOc .

Figur 2 viser månedlige middelverdier for temperatur og
 nedbør i

1986, sammenlignet med de tilsvarende normalverdiene. 
Av figuren

fremgår at juli og august var forholdsvis kjØlige . Nedbørmengden

i  mai var st@rre enn normalt, mens juli var nedbprfattig .
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3 . HA TER I ALE OG METODER

Kvantitative og kvalitative zooplanktonprpver ble tatt fra ialt  14

vann innen Atnavassdraget og fra Rondvatn i juli . I august ble

det i tillegg tatt hovtrekk fra ytterligere 6 vann tilhørende

Atnavassdraget ( F i g . 3 ) .

Prøvene ble vanligvis samlet inn fra gummibåt over lokalitetens

st rste dyp .

Temperaturen ble målt i overflaten til nærmeste halve grad .

KVAL I TAT I VE ZOOP LANKTONPR VER

De kvalitative prv ene ble tatt med en planktonhov av nylonduk med

en diameter på  2 7  cm og en lengde på ca .  1 m. I  juli ble det be-

nyttet en planktonhov med maskevidde 4 5 um , i august en med maske-

vidde 90 m .

I de frie vannmasser ble vertikale hovtrekk tatt fra bunnen til

overflaten . I littoralsonen ble hoven kastet 4 - 5 m ut og trukket

langsomt inn mot land . For hver prøve ble hoven kastet ut  4 - 6

ganger .

Det ble tatt to parallelle kvalitative prøver fra hver lokalitet .

VANTITATIVE OOPLANKTONPR VER

Kvantitative prøver ble tatt med en Ruttner-henter (volum : 2 1).

Det ble tatt prøver fra 1- 3 dyp og totalt 4 1 fra hvert dyp .

Prøvene ble filtrert gjennom en plasttrakt p satt en avtagbar

sylinder med 4 5 µm nylonduk i bunnen . Innholdet i sylinderen ble

spylt over i et dramsglass og fiksert med Lugols ls ning (pr . 10 0

ml ls ning : 5 g KI, 5 g I2 og 10 ml iseddik).

EARBE D NG AV ATER ALET

Zooplanktonpr@vene ble telt under binokularlupe med forst rrelse

12,5x8. Skjermmikroskop ble benyttet ved en del artsbestemmel-

ser . De kvantitative prøvene ble totalopptelt , og individene for-

delt til art og utviklingsstadium . Fra de kvalitative prøvene ble

tilsammen 200 individer telt .
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Cladocerene har ingen klart definerte utvikli
ngsstadier, og for A

fa et mAl p artenes utviklingsminster er det her skilt me
llom

unge (juvenile), voksne hanner og voksne hunn
er med og uten egg .

Skillet mellom unge og voksne individer er ik
ke skarpt, men

skjpnnsmessig vurdert etter st@rrelsen . Ogsa ryggsidens form er

vurdert hos Bosmina lon is ina og Da hnia lon
 is ina . Individer

med rett rygg er vurdert som unge. Cladocerene er bestemt ved

hjelp av Herbst (1976) og Enckell (1980).

Copepodene har 6 naupliestadier ( N ) og 5 copepodittstadier (Cop .

I-V ) før de når voksent (Ad .) stadium. De enkelte naupliestadiene

er ofte vanskelige å skille . Likeledes er det vanskelig skille

mellom de ulike artenes nauplier. Det er derfor her bare skilt

mellom cyclopoide og calanoide nauplier . Copepodene er bestemt

etter Sars (1918), Kiefer (1973) og Enckell (
1980).

Rotatoriene kan være vanskelig identifisere etter fiksering. En

del arter er kun bestemt til slekt, og nartst
ende arter er

plassert i samlegrupper . Rotatoriene er bestemt ved hjelp av Pon-

tin (1978).

For å f å et mål på tettheten av dyr i de enkelte lokal
itetene er

det for planktonsamfunnene beregnet antall in
divider pr. mh. Bruk

av vannhenter regnes A gi de beste resultaten
e ved beregning av

tettheter på forskjellige dyp (Bottrell et al. 1976). De ulike

volurnhenterene kan imidlertid variere i fangs
teffektivitet av for-

skjellige zooplanktonarter (Bottrell et al. 1
976, Larsson 1978).

Smyly ( 19 6 ) viste at zooplantonet kan reagere visuelt p A vann-

henteren , og unnvike denne hvis den en kort tid blir stående åpen

på prøvedypet . Denne effekten minimaliseres ved bruk av gjen
nom-

siktig vannhenter som straks lukkes når det ø
nskede dyp er nådd .

Større og raskere arter som Pol hemus ediculus, thotre hes

longimanus o g et ro o e saliens er antagelig noe underestim
ert

pga . sin evne til A unng vannhenteren .

En planktonhov er lite egnet ved kvantitative
 innsamlinger, men er

ved en rekke underspkelser vist fange kvalitativt og gir et re-

lativt godt bilde av de enkelte arters domina
nsforhold i plank-

tonet (Halvorsen & Elgrnork 1976, Spikkeland 1977). Enkelte arter ,
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med stor egenbevegelse, vil imidlertid også her være underrepre-

sentert.

Ved videre behandling av materialet er gjennomsnittsverdien for de

to kvalitative prøvene  i  hver lokalitet benyttet .

For sammenlikne planktonsamfunnene i de enkelte lokaliteten er

prosentvis likhet mellom samfunnene (PS ) beregnet på følgende

måte (Whittaker & Fairbanks 19 5 8 ) :

s
s = 2 min a , , b ) .

i = 1

ai og bi betyr her den prosentvise andel av i-te art i henholdsvis

samfunn A og B , s er det totale antall arter i begge samfunn . Min

(a 3 , b,) betyr det minste tallet av a j 0 g b 3 .

PS. gir et mål på likheten mellom lokaliteter med hensyn til domi-

nans i de enkelte lokaliteter. PS varierer mellom 0 og 10 0 , der

0 betyr ingen likhet i artssammensetning og artsfordeling hos de

to lokalitetene, mens 10 0 vil si identisk like planktonsamfunn.

Svakheten ved PSc er at den legger for mye vekt på de vanligste

artene, mens forekomst av mer sjeldne arter gir svært lite utslag

på indeksen . En annen svakhet ved bruk av PSc for sammenligning

av to samfunn er at den kun tar hensyn til den relative for-

delingen av artene i samfunnene og ikke tetthetsforskjeller .

Nicholls ( 19 8 5 ) beskriver en metode som tar hensyn til både arts-

fordeling og total tetthet .

es - · r z[ o a , , n ] . r e [ oo - 1as
i - 1 2 z

i

F e r s t e ledd e r d e t s a mme s o m o v e r , Zi ,  a  o g  b y  e r t o t a l t a n t a l l

individer  i  samfunn Z , A og B, respektivt . Z har størst tetthet

av alle lokalitetene som inngår i undersøkelsen .
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Shannon-Wieners indeks (Pielou 1975) ble benyttet som mål på

diversiteten til de enkelte zooplanktonsamfunnene .

s

= - 2 P, 1n P
i = 1

der Pi er andelen av i 'te art i prøven og s er totalt antall arter

tilstede.

Diversitetsindeks mindre enn 0 ,5 antyder svært fattig planktonsam-

funn, mens samfunnene må betegnes som vært rike og varierte ved

indekser hpyere enn 1,4.
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4 . LOKALI TETSBESKRI VELSE

En oversikt over de undersøkte lokalitetene er vist i tabell 1.

Temperaturen er ført opp i tabell 2.

Rondvatn (Lok . 1) hører ikke med til Atnavassdraget, men er tatt

med i denne undersøkelsen pga . sin beliggenhet innenfor Rondane-

massivet og st@rrelse. Innsje n har flere innlp selver. De

st rste er Styggebotnbekken i nordpst, Rondholbekken som drenerer

fra området vest for Storronden og Kaldbekken som danner delta i

syd . I sydenden drenerer Store Ula fra Rondvatn og munner ut i

Gudbrandsdalslg en nord for Otta sentrum . Rondvatn er dannet i et

trangt spr/nord-g ende dalsk k og er omgitt av bratte fjellsider.

I spr og nord p ner imidlertid landskapet seg og innsjpen er der-

for eksponert for sterke vinder. største dyp er målt til 56 m

(Strm 1944).

Verkilsdalsvannene (Lok. 6-8) er tre vann innerst i Verkilsdals-

botn hvor Verkilsdalsvatnet (1446 m o .h .) utgjr Atnavassdragets

utspring . Vannene ligger i blokkmarkomr de med spredte fore-

komster av lav . De to største vannene har en maksimumsdybde p

6-8 m, mens det minste er svært grunt med største dyp på 1,5 m .

Dette siste vannet inneholdt store mengder av grønnalger Mougeou-

tia sp.

Vann i Lan hol (Lok . 4, 5): I denne dalbotn omgitt av bratte

fjellvegger og urer, ligger det to mindre vann. Bunnsubstratet

består av steinblokker . v re Langholvatn har en maksimumsdypde pa

ca . 8 m og i Nedre Langholvatn ble dybden målt til 6 m .

D¢rålsvatn (Lok . 16, 17) omfatter to tjern som drenerer via Vass-

bekken ut i D r i. Selve Dpr lsvatn som er den st rste, er omgitt

av myr og grasheier. Her ligger det også en liten steinbu .

Vannet er svært grunt, maksimumsdybde ca. 2 m . D r lsvatn har

forekomst av ørret. Et mindre vann (Lok . 16) ligger ca. 120 m

høyere, i et område med stein og mose og spredte innslag av vier .

Vann v Rondeslottet (Lok . 18) drenerer via Bergedalstjerna og

Bergedalsbekken til DØrålen som nå går over i Atna . Vannet ligger

i en trang dalbunn omgitt av blokkmark og permanente snøfonner.
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Tabell 1: Beliggenhet og kort beskrivelse av lokalitetene.

Lok ..
Lokalitet nr. UTM.-ref.

Rondvatn NP 4 19 622 1167

Øvre Bergedalstjern

Nedre Bergedalstjern

øvre Langholvatn

Nedre Langholvatn

Verkilsdalen

Verkilsdalen2

Verkilsdalsvatn

Vann v/H gronden 1

Vann v/Høgronden 2

Vann v/ g ronden 3

Elgvatn

RAn4tjr ni

Torsteinstjern

Myrtjern

Vann v/Vasskollen

D¢rålsvatn

Vann  i  Storbotn

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Vann v/Rondslottet 18

Vann i Langglupdalen 1 19

Vann i Langglupdalen 2 20

2 1

NP  423 663 1233

NP 42 1 668 1233

NP 378 655 1560

NP 372 668 1450

NP 370 64 1 150 6

NP 365 646 150 2

NP 360 634 1446

NP 470 695 146 1

NP 476 687 1587

NP 484 69 1 1584

NP 490 760

m.o.h. Dybde

965

NP 533 690 . 70 6

NP 565 65 1

NP 582 633

703

702

NP 354 70 5 1266

NP 338 699 1343

NP 454 643 1467

NP 490 644 1236

NP 475 646 1332

NP 455 643 15 10

50 - 55

2

3

8

6

6 - 8

1.5 Sterk

6 - 8

0 - · 1

1 - 1 . 5 Sterk

0 -

0 -

0 -

O -

0 -

0 -

14

2

6

Vind

eksp.

Slam, sand,

grus,stein

Middels Grus, stein,

Sterk

Bunn-

substrat

blokker

Middels Grus, stein,

blokker

Middels Blokker

Middels Blokker

Middels Blokker

Middels Blokker

M ddels Slam, 9rus,

blokker

Middels Blokker

Sterk

Liten

0.5 Liten

Blokker

Blokker

Mudder

0 . 5 Middels Mudder, sand

Liten Sand, stein

Middels Sand, stein

Liten Blokker

Liten Blokker

Middels Slam, grus,

Middels Blokker

Va nn -

vegetas)on OmgIve)ser

Mangler

Mose

Hose

Hangler

Mangler

Mangler

o ygegutia s p

{Grønnalge)

Mangler

Mangler

Mangler

Mangler

Mye org. mat., Tusenblad, s oetider, Lavhe1/y r

blzererot, flaskestar

Mudder, stein Starr

Starr

Starr

?

?

Mangler

Mangler

Fjell,

myr/grashe1

Blokkmark,

gras hei

Blokk ark,

grashe1

fJell, blokk-

mark, mose

F)ell, blokk-

l okktark

Blokkrark

Blokktcark

Elokkmark

Blokkmark

Blokkmark

Lavfuruskog,

Y I

Myr

Myr

Mose, vuerkratt

Myr/grashe1,

vier

Blokkmark

Blokkmark

tougeoytia SD

(Gr¢nnalgel

Hangler

Myr/grashei

Blokkmark
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Tab el l 2 : Temper a t ur dat a f r a Rondvat n og i nns j en e i Atnavas sdr aget

i 1986 . MAl i ngene er t a t t ved O m.

Loka li t e t J uli Augus t

Rondva t n 7 .0

0vr e Ber geda l s t j er n 10 .0 6 . 5

Nedr e Ber geda l s t j e r n 10 .0 6 . 5

Øvr e Langhol va t n 9 . 0 3 . 5

Nedr e Langhol va t n 10 .0 5 .0

Vann i Ver ki l sda l en 1 9 . 0 4 . 5

Va nn i Ver ki l sda l en 2 11. 0 4 .0

Ver kil sda l svat n 9 .0 5 .0

Vann v/ H gr onden 1 9 .0 7 . 5

Vann v/ Hpgr onden 2 5 . 5 2 .0

Vann v/ H gr onden 3 9 . 5 4 .0

Elgva t n 12 . 5 9 .0

RanAt j r ni 12 . 5 10 .0

Tor s t e i ns t j e r n 16 .0 11.0

Myr t j ern 16 . 0 10 .0

Vann v/ Va s skol l en 4 .0

D r a l sva t n 3 . 5

Va nn / Ronds l ot t et 7 .0

Vann i Langgl upda l en 1 6 . 5

Vann i Langgl upda l en 2 4 .0

Vann i St or bot n 4 .0

Be r e d a l s t ' e r n a ( Lok . 2 , 3 ) l i g g e r d e r Be r g e d a l e n , e n s i d e d a l t i l

Dp r Al e n , o g Ro nd e v a s s d a l e n mp t e s . Va n n e n e d r e n e r e r v i a Be r g e d a l s -

b e k k e n t i l Dp r Al e n . Omg i v e l s e n e b e s t r d e l s a v my r , d e l s a v g r a s -

ma r k me d s t e i n b l ok k e r . Su b s t r a t e t e r e n b l a nd i ng a v g r ov g r u s o g

b l ok k e r . s t ø r s t e d y p b l e må l t t i l 2 - 3 m, me n k a n v a r i e r e n o e

g j e nnom s e s o n g e n på g r u n n a v t i l d e l s s t o r e va n n s t a nd s e nd r i n ge r .
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Elgvatn (Lok . 12) ligger i et åpent fjellandskap omgitt av myr og

heivegetasjon med spredte innslag av bjr k og vier. Langs sbr-

vestbredden er bjprka relativt frodig.

Ved vannet ligger to setre og to fiskebuer/hytter .

Bunnen består dels av store steinblokker, dels grus og mindre

stein og en del mudder . Vannvegetasjon forekommer spredt enkelte

steder, særlig tusenblad, blærerot og brasmegras. Av fisk er

r ret og r ye registrert .

Elgvatn er over det hele svært grunt med største målte dyp på 1,7

m .

Elgvatn drenerer ut i Atna mellom D rAlstjern og Langtjern .

Vann v H ronden (Lok . 9-11) omfatter tre høyereliggende småvann

som alle drenerer via RAnb ekken til Atna . Omgivelsene består av

store steinblokker og innunder H gronden ligger en permanent isbre

som står i forbindelse med den minste av vannansamlingene . Dette

vannet er det høyestliggende innen Rondanemassivet med en be-

liggenhet pA 1587 m o .h . St@rst er vannet i Midtbotn med en mak-

simumsdybde pA ca . 14 m . De øvrige to er grunne over det hele .

Bunnsubstratet består av store steinblokker.

Vannene · an lu dalen (Lok . 19-21) drenerer via LangglupAi ut i

Store Myldingi, en sideelv til Atna . De tre unders@kte lokali-

tetene er omgitt av dels blokkmark med spredt mosevegetasjon, dels

myr og grassletter . I fjellskr ningene ned mot de to h yest-

liggende lokalitetene ligger det permanent snødekke.

Rånåtj¢rn (Lok . 13) ligger inntil riksveg 27 p Atnamyrene nord

for Atnsj¢en . Starrmyr omgir særlig de sørlige deler, mens det i

nord er lavfuruskog . Den søndre delen er grunn, 0 ,5 - 1 m , mens

et basseng i nord har et største dyp pA 12 m . Bunnsubstratet be-

står av fin sand med noe stein i nord , ellers mudder. Tjernet har

til dels mye vannvegetasjon med flere tjpnnaksarter, tusenblad og

starr. Bestander av ørret og røye er registrert her som ellers i

tjernene p Atnamyrene .
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Torsteinst 'ern (Lok . 14) er helt omgitt av starrmyr med vier-

kra tt. største dyp er 1 m , men store deler er mindre enn 0,5 m

dype . Bunnsubstratet er organisk materiale og det vokser en del

vannvegetasjon, starr, tjn naks og blærerot i vannet .

Myrtjern (Lok . 15) ligger naermest Atnsj@en og star via en kanal i

kontakt med elva . Store deler av vannet er omgitt av starrmyr med

vier. På litt tørrere partier vokser furu . største dyp er målt

til A4 m og utgjøres kun av et lite område, nærmest et hull (Ryan

1979). Store deler av innsjøen har en dybde mellom 0 , 4 og 0,6 m .

Bunnen består av sand med stort innslag av detritus . Vannvegeta-

sjon av starr og blærerot finnes i små mengder.

Tabell 3: pH- og ledningsevnedata fra enkelte vann i Rondane.

Lokalitet Kilde Inns.Ar pH ] a u src )

Rondvatn wright 1977 1975 5.36 5.3

Blakar pers.med. 1986 5.2 - 5.3

Atnsje n Hinz 1974 5.9

Matzo 1974 6 .1 - 6.5 8.0 - 10.8

Heinholdt 1980 1976-77 6.3 - 6.6 (6.4) 7.3 - 8.9 (8.0)

NIVA-rapport 1982 1980 6 .14 8.2

Elgvatn Eie 1982 1978 6.3 - 6.53 7.0 - 8.2

RAnAtjrn i Eie 1982 1978 3.8 - 6.0 13 - 108

Torsteins tjern Eie 1982 1978 4 . 4 7 - 51

Myrtjern Heimholdt 1980 1976-77 5.3 - 6.9 (5.9) 7.6 - 20.9

Eie 1982 1978 3.8 - 5.8 7 - 93

Atna Blakar Borgvang 1983 1983

- D¢rAlseter 5.0 - 5.49

- Gravmobakken 6.0 - 6.49

- RAnabekken 5.0 - 5.49

- Store Myldingi 5.0 - 5.49

- v/Myrtjern 5.5 - 5.99
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. De undersøkte lokalitetene ligger alle i et område med harde berg-

arter og fattig jordsmonn . Lavt saltinnhold gir dårlig bufferevne

og vannene innen Rondanemassivet er derfor sårbare for forsuring .

Tidligere undersk elser (Tab . 3) viser at innsj@er i omr det m
karakteriseres som svakt sure til sure .

Atnsje n mA kunne karakteriseres som svakt surt, mens innsjøene på

Atnamyrene er middels til sterkt sure, pH varierer med prøvedyp og

prøveperiode. Disse myrsjøene har et varierende innhold av humus-

forbindelser som er avgjørende for pH .

Elgvatn har forholdsvis høye pH-verdier, noe som antagelig henger

sammen med et høyere Ca-innhold sammenlignet med de v rige lokali-

tetene (Eie 1982). Algeproduksjonen syntes ogsa vaere betydelig.

Rondvatn har vært utsatt for forsuring i de siste 40 Arene med på-

fl gende fiskedpd . pH-verdier helt nede i 5.2 (Blakar pers.

medd .) har vært målt.

De øvrige undersøkte lokalitetene ligger alle i områder med dårlig

utvilklet jordsmonn og lite eller ingen vegetasjon . Bunnmate-

rialet består hovedsakelig av stein og blokker og det samme gjør

omgivelsene. Den menneskelige aktivitet er liten og man vil anta

at innsje ne hprer til den sure typen .

Også ledningsevnedatane gjenspeiler de geologiske forholdene i om-

rådet . Ledningsevnen i overflatevannet er målt til mellom 5 og 13

us/cm og @ker med dypet. De til dels h@ye ledningsevneverdiene i

tjernene p Atnamyrene skyldes bl.a . høye konsentrasjoner av Cl-

og Fe-ioner .
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5. RESULTATER OG DISKUSJON

Tabell 4 viser en oversikt over rotatorie- og krepsdyrartene i om-

rådet basert på de kvalitative prøvene.

Totalt ble 9 cladocerer (vannlopper) og 5 copepoder (hoppekreps)

registrert. I tillegg kommer uidentifiserte individer innen

gruppen Harpacticoida . Systematikken f lger Enckell (1980).

Når det gjelder rotatoriene (hjuldyr) er identifiseringen vanske-

ligere og flere nært beslektede arter i samme lokalitet har ført

til at enkelte arter kun er registrert til slekt . Systematikken

f lger Pontin (1978).

Artsantallet varierte fra 2 i lokalitet nr . 20 (Langglupdalen) til

19 i Torsteinstjern, gjennomsnittlig 7,7 arter, inkludert litto-

rale krepsdyr og rotatorier. Tre arter forekom i så lave tett-

heter at bare et lite antall ble registrert  i  de kvalitative

pr vene; Sida

longimanus.

stall'na, Pol hemus ediculus og B thotre hes

Tabell 5 viser tettheten av planktoniske hjuldyr i de undersøkte

lokalitetene. størst tetthet ble funnet i Verkilsdalsvatn i juli

med i overkant av 2,5 millioner individer pr . md. I v re Langhol-

vatn og i vann v/Hpgronden 3 ble det ikke registrert hjuldyr.

Bortsett fra i Verkilsdalen var det en tetthetsøkning av hjuldyr

fra juli til august .

De fleste artene  s y n e s  A unng overflatevannet og tetthetsmaksimum

ble vanligvis funnet noe dypere .
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':'abell4 : Registrerte arter av Cladocera, Copepoda og Rotator1a, og forekomst i de unders¢kte lokalitetene l 19 86

R: sjelden 1, +· vanlig 1'. , X: 101 . Crustacea og Rotator1a er beregnet hver for seg.

P : planktom ske, PL: planktonlittorale, L: li ttorale.y clops spp:Cyclops ss;utifer,

Cyclops abyssorum el. c. scutifer + c 3bys50rum.

...... N

c:: c:: c::

LOKALITET:
c:: H CJ I:)

$ CJ .µ ..... N ,..,...........
c - I:) c:: c:: r3 0

·n .µ .µ c:: .µ O c:: c:: c:: '"O '"O
.µ Ul ...., ...., rd c:: .... CJ CJ G.J o , 0. c::
Ul ..... 0 r3 t> ...... N .µ ...... '"O '"O '"O ::, ::, .µ c::
..... rJ .... p> .... C 0 c:: c:: c:: ...... ..... 0 H

ltl rO Ul ..... 0 c:: c:: > ¢ 0 0 0 0, 0 .0 CJ

'"O Q) '"O 0 .s:::. <li (U Ul \II H $ H 0 0, ¥ · r,

CJ c- c:: .t:: 0- ...... ..... ..... Ul c:: C, o-, o-, c:: c:: 0 .,.., ....,
0, ¥- 0 0- c:: ltl ltl r3 r0 ..., "& l1l l1l .µ c:: V.

c:: l I:) 0:: c:: "' '"O 'CJ 'CJ > c
.::::. ::::....:l ...:l Ul l c:: c

.µ ¢ m ....... r ...:l Ul Ul Ul ....... > ....... c:: -s .... h

l1l a:: > ...:l ...... .... ..... > Ul > > > ..... .,.., ..... .µ ·n c O

> CJ Q) ..... .... .... ...... rJ .µ .µ ·n

'C (U H c:: ('J $ C .,,: A : »r, c:: c:: r: c:: r c:: b> .,., Ul ....,
c:: l '"O c:: l '"O k % la • $ c:: c:: r c:: c:: c:: 0» £ l H

0 D> G.J l1l D> d Q) Q) CJ l1l 6 rc r3 rd rJ l1l f'J ...... •r: 0 >-
0:: ,S, ;z: D> 1S ;z: > > p> > Cl p> > > > D> > C>l 0:: E- :;:

I

CLADOCERA:
' Ant a l ) 1nns ) e r :

Bos ina longisp1na Leydig X X X R + R R X + R X X X X 14 FL

Daphnia longisp1na (O.F .M. ) X R X X R F

Holopedium gibberum Zaddach
X R X + 4 p

Polyphemus pediculus (Linne) R R R fL

Bythotrephes longimanus Leyd1g
R FL

Chydorus sphaericus (O.F.M) R t X X X X X R t X X + 12 L

Alonopsis elongata (Sars) X + R L

f

Acroperus harpac (Baird) X R R R R 5 L

Sida crystallrna(O.F .M. )
R L

COPEPODA:

Cyclops spp. R + R + ; r

Cyclops scutifer Sars X X 2 i:,

Cyclops abyssorum tatricus (l<ozm.) X X X + X X R X R X X R 12 p

Mixodiaptomus laciniatus Lilljeborg X X X 3 p

Acanthodiaptomus denticornis (Wierz.J + X + 3 PL

Heterocope sa liens ( Li 11 jeborg) X R X 3 PL

Diacyclopsnanus (Sars) + + R + 4 1

ROTATOR IA

l<eratellaguadrata (Mi.ill er) + X X R 4 p

Kera tella testudo (Ehrb.J X X X X X + X X X X X R + t 14 p

Kellicottialongispina (KellicottJ R R X + X X + 7 p

Trichocerca elongata (Gosse) R + R X 4 p

Trichocerca spp. R R + + R 5 PL

Polyarthra spp. R + X + + X X X + X + 11 p

Conochilus spp. + + X X R + X 7 p

Asplanchna priodonta Gosse R R 2 p

Synchaeta pectinata Ehrb. t X + t + X R X X + + + X t 14 p

Euchlanis dilatata Ehrb. X X + X + R R + B PL

Euchlanis sp. + PL

Uidentifiserte rotatoria + R R R X t 6

Antall arter totalt: 8 11 9 3 4 4 5 5 4 7 9 6 3 10 2 6 15 16 19 12

Antall plankton/planktonlit. arter: 2 2 3 2 2 0 2 2 3 2 2 7 6 9 7

Harpacticoida + R X + t X + 7 L
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Ta bel l 5 : Tet t he t av pl ankt oni ske h j ul dyr (ant a l l ind i vi der / m? ) i

Rondvat n og i nns j e ne i At nava s sdr aget i 1986 .

Loka l i t et J ul i Augus t

Gj ennom-

s ni t t

Rondvat n 93 . 125 306 .000 199 . 563

Øvr e Ber geda l s t j er n 500 625 563

Nedr e Ber geda l s t j e rn 14 . 250 173 . 875 94 .063

v re Langhol vat n 0 0 0

Nedr e Langhol vatn 1 . 125 0 563

Ver ki l sda l en 1 136 . 875 9 .000 72 . 938

Ver ki l sda l en 2 23 . 500 23 . 500 ( 1)

Ver kil sda l svat n 2 . 687 . 500 49 . 875 1 . 368 . 688

Vann v/ H gr onden 1 1. 250 2 . 250 1. 750

Vann v/ H gr onden 3 0 0 0

El gva t n 3 . 500 8 .875 6 . 188

RAnat j pr ne 32 . 250 110 . 375 71. 313

Tor s t ei ns t j e r n 1. 750 51. 250 26 . 500

Myr t j er n 250 20 . 500 10 . 375

a (Mul l e r )

K . guadrata har en vid utbredelse og finnes i alle typer innsjøer

(Pontin 1978). I Rondane var den heller sparsomt representert og

ble funnet med lave tettheter i 4 av innsjpene.

Arten er beskrevet som euryterm (Pontin 1978) og er funnet ved pH

4,6 (Hornstrom et al. 1973). I Norge er den registrert ved pH 4,7

(Spikkeland 1979). Pejler (1965) derimot fant at forekomsten av

K . guadrata var korrelert med hØY pH og fant den ikke ved pH under

6 , 5 .

Den begrensede utbredelsen skyldes likevel mest sannsynlig biolo-

giske forhold . K . quadrata og den nart beslektede K. testudo
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synes i liten grad overlappe i utbredelse . Bare i lokalitet

nr . 10 ble de to artene funnet samtidig .

K , guadrata har en vertikal utbredelse som tyder på at den unngår

det varme overflatevannet . Artens hypolimniske utbredelse er i

samsvar med tidligere undersøkelser (Schartau 1986).

(Ehrb .)

K. testudo er en art som er lite beskrevet fra Norge . Av de

undersøkte innsjøene i Rondane ble den registrert i 14 , 0g var ved

siden av S nchaeta ectinata , den rotatoriearten med størst ut-

bredelse .

Tettheten varierte mellom < 10 0 og vel 2 .5 mill . individer pr .

mh . St rst var tettheten i Rondvatn i august ( 30 6 . 0 0 0 ind . pr .

m' ) og i Verkilsdalsvatn i juli ( 2 . 6 8 7 . 50 0 ind . pr . m?).

K . testudo synes A foretrekke dypere vannlag selv om tendensen

ikke var like klar som hos K . guadrata .

e ' ot 'a n s (Kellicott)

on is ina er sannsynligvis den mest utbredte rotatoriearten i

Norge og forekommer ofte i store tettheter (Hob k & Raddum 1980).

Noe uventet var det derfor at arten bare ble funnet i 7 av 21

undersøkte vann i Rondane .

Tettheten var lav i de fleste lokalitetene, men varierte mellom

< 10 0 og ca . 10 0 . 0 0 0 individer pr. m. st rst var tettheten i

RAnt jr ni i august .

lon is ina er beskrevet både som euryterm (Larsson 1971) og som

kaldstenoterm (Miracle 1977), og dominerer ofte rotatoriesamfunnet

i hØyfjellet (Larsson 19 7 8 , Hobaek& Raddum 19 80 ) .

on is ina synes ikke vaere begrenset av lav pH . Hornstrom et

al. (1973) fant arten ved pH 4,4-7,5, Roff & Kwiatkowski (1977)

ved pH 4,38-6,75 og Hobaek& Raddum ( 19 80 ) ved pH 4 , 4 7 - 6 , 6 8 .

• Biologiske interaksjoner er mest sannsynlig årsak til den for-
t¢

holdsvis begrensede utbredelsen til on is ina i Rondane.
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t

Oftest var denne slekten representert ved P . vulgaris, men også

P . olicho tera og P . minor ble funnet i flere av lokalitetene .

Den sistnevnte kan være noe underrepresentert ved bruk av 90 urn

planktonduk .

Polyarthra ble funnet i 11 av de undersøkte lokalitetene. I flere

av de hy estliggende innsje ne manglet den helt. Tettheten

varierte mellom <<100 og vel 170.000 individer pr . mh. St rst

tetthet ble funnet i Torsteinstjern (49.000 ind . pr. m?) og i

Nedre Bergedalstjern (174.000 ind . pr. m?) i august . Dette er

blant de største tetthetene som er registrert for Polyarthra

(Granberg 1970, Persson 1972, Larsson 1978).

I alle de undersøkte lokalitetene var det en tetthetsøkning fra

juli til august. Schartau (1986) fant at P . vulgaris hadde et

tetthetsmaksimum i juli og holdt relativt hy tetthet utover

høsten . I Øvre Heimdalsvann hadde P . vulgaris et populasjonsmak-

simum i begynnelsen av juli og et mindre i oktober - november,

eller bare et enkelt maksimum i august - september (Larsson 1978).

Den vertikale utbredelsen varierte fra lokalitet til lokalitet og

viste ingen klar tendens. Mens P. vulgaris er betegnet som eury-

terrn hører o 'cha tera til de kaldstenoterme artene (Pontin

1978). Temperaturen skulle derfor ikke være noen begrensende fak-

tor for Polyarthra 's utbredelse. Når det gjelder pH derimot, har

man f å data .

Slekten var representert ved C . hi o re is og C . i or is, og

ble funnet med lave tettheter i 7 av de undersøkte innsjøene.

St rst tetthet ble registrert i RAn tj@rni (3.750 ind . pr . mh).

Tettheten er svært lav sammenlignet med tidligere undersøkelser

(Larsson 1978).

Conochilus er ellers vanlig og har en vid utbredelse (Pejler 1965,

Borgstrpm et al. 1974), men er sjelden i surt milj . Hornstrom et

al. (1973) fant den ved pH 4,6, men ble først vanlig ved pH-
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verdier over 4,9. Hobek & Raddum (1980) fant ikke Conochilus

-  5DD. ved pH lavere enn 4,9.

a ( Ehr b . )

ectinata er en kosmopolitt med forekomst i alle typer innsjøer

(Pontin 1978). I Atnavassdraget var den, i tillegg til K . testu-

do , den mest utbredte rotatoriearten med forekomst i 14 innsjøer .

Tettheten varierte fra < 100 til 18.000 individer pr . m3. størst

var tettheten i lokalitet nr . 7 .

Artens vertikale fordeling viser at overflatevannet blir unngått.

Ehr b .

E . dilatata er blant de vanligste rotatorieartene i Atnavassdraget

' med forekomst i 8 innsj@er . Tettheten var imidlertid lav i de

- fleste lokalitetene . Maksimum ble funnet i Nedre Bergedalstjern i

juli med 7.900 individer pr. m.

Den vertikale utbredelsen viste ingen klar tendens.

Tabell 4 angir hvilke krepsdyr som er plantoniske, planktonlitto-

rale og littorale. Det ble registrert 5 planktoniske arter av

småkreps samt 5 planktonlittorale.

Ch dorus s haericus er vanligvis knyttet til littoralsonen, men

kan opptre i planktonet (Rylov 1935). I flere av lokalitetene ble

store tettheter av C . s haeri us funnet i planktonprøvene . Jeg

har likevel valgt A utelukke arten i den videre behandlingen av

planktoniske krepsdyr .

Tabell 6 viser

lokalitetene .

tjern (271.500

tettheten av planktoniske krepsdyr i de undersøkte

størst tetthet ble funnet i juli i v re Bergedals-

ind . pr . mh) og Rn 4tjr ni (135.000 ind . pr . m?).

Tettheten varierte mellom datoer og fra innsj til innsj . I mot-

setning til hjuldyrene viste krepsdyrene ingen klar tendens når

det gjelder tetthetsendringer gjennom sommeren .
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Tabel l 6 : Tet t he t av pl ankt onkr epsdyr (ant a l l i ndi vi der / m? ) i

Rondvat n og i nns j en e i At navas sdr aget i 1986 .

Naupl i er e r medr egnet .

Loka li t et J uli August

Gj ennom-

s ni t t

Rondva t n 844 1 . 125 985

v r e Ber geda l s t j er n 271. 125 500 135 . 813

Nedr e Ber geda l s t j er n 64 . 500 5 . 250 34 . 875

v r e Langhol vatn 2 . 250 6 . 875 4 . 563

Nedr e Langhol va t n 875 15 . 875 8 . 375

Ver ki l sdal en 1 15 . 125 7 . 500 11. 313

Ver ki l sda l en 2 0 0 ( 1 )

Ver ki l sdal svat n 42 . 625 16 . 750 29 . 688

Vann V/ H gr onden 1 46 . 750 5 .000 25 . 875

Vann V/ H gr onden 3 10 .000 10 .000 ( 1 )

El gva tn 1. 500 20 . 750 11. 125

Ran t j r ni 135 . 500 113 . 375 124 . 438

Tor s t e i ns t j e r n 8 .000 21. 500 14 . 750

Myr t j ern 3 . 500 69 . 750 36 . 625

I d e t f p l g e nd e e r d e me s t v a n l i g e a r t e n e b e h a nd l e t me d h e n s y n p

u t b r e d e l s e o g f o r e k oms t .

CLADOCERA :

Le y di g

B . on i s i a e r a n t a g e l i g d e t me s t v a n l i g e p l a nk t o nk r e p s d y r e t i

n o r s k e i n n s j e r , me n f i n s o f t e i s t o r e t e t t h e t e r o g s i l i t t o r a l -

s o n e n (Ni l s s e n e t a l . 19 80 ) . Av d e u nd e r s øk t e l o k a l i t e t e n e b l e

B . l on i s i n a f u n n e t i 14 i n n s j e r . I 5 a v d i s s e , s om u t g j o r d

s vær t f o r s k j e l l i g e l o k a l i t e t e r , domi n e r t e B . l o n i s i n a z o o p l a nk -

t o n s amf u nn e t .

s t ø r s t t e t t h e t b l e r e g i s t r e r t i v r e Be r g e d a l s t j e r n i j u l i me d

2 6 3 . 0 0 0 i nd i v i d e r p r . m' . I a u gus t v a r a r t e n i mi d l e r t i d k n a p t

r e g i s t r e r ba r i s a mme l o ka l i t e t . Og s å i Ne d r e Be r g e d a l s t j e r n
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(52.000 ind . pr. m?) og i Elgvatn (18.000 ind . pr .
 m?) var tett-

heten forholdsvis stor .

lon is ina er registrert som en art på overgangen 
mellom mikro-

og makrofiltratorer (Brabrand et al. 1979, Hessen 
1985), og kan

antagelig benytte ulike ernæringsstrategier alt e
tter tilgjengelig

fØde (DeMott 1982, Hessen 1985). Dette kan være en forklaring på

artens vide utbredelse.

Lav pH synes ikke A representere noen begrensning 
for B . longi-

spina da den fins i alle typer lokaliteter (Hobæk & Raddum 1980).

Vallin (1953) fant on is ina i Sladan, Nord-Sverige, ved pH

3,3-4,2. Eie (1974) fant arten ved pH 4,4-6,0 .

O. F . Mul l e r

on is ina ble registrert i 5 av de undersøkte lokalitetene og

var den dominerende arten i Rånåtj¢rni .

St¢rst tetthet ble funnet i RAn tjr ni med 28.00 individer pr . m?

i juli. I de øvrige lokalitetene var tettheten svært
 lav .

Store planktonarter forsvinner eller reduseres i 
vann med plankti-

vor fisk (Hrb cek 1962, Brooks & Dodson 1965, Langeland 1982).

Dette synes også å gjelde for

1973, Schartau 1986).

lon is ina (Nilsson & Pejler

Når n is ina dominerer i RAnAtjr ni til tross for tilstede-

værelse av ørret og røye må det bety at predasjon
 fra planktivor

fisk ikke er større enn populasjonen tåler .

D . lon is ina er den av de vanligste Daphnia-artene i Norge
 som er

regnet A t le lavest pH . Arten er helt unntaksvis registrert ved

pH ned til 4,6 (Hobek & Raddum 1980, Hessen in prep .), men blir

sjelden funnet under pH 5,5 (Nilssen 1980). Flere av de under-

spkte innsjbene ligger antagelig p grensen av artens preferanse-

område når det gjelder pH .

Zaddach

H , gibberum er svaert vanlig i Norge, og har en st
or utbredelse.
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Ofte dominerer den i humuspAvirkede innsje r, og er vanlig ved pH

ned til 4 , 7 (Spikkeland 1979).

Arten ble registrert i 4 av de undersøkte lokalitetene, alle bety-

delig humuspåvirket. Tettheten målt som antall individer pr. m?

varierte mellom << 10 0 og vel 20 0 0 , 0g var lav sammenlignet med

andre undersøkelser i Norge (Larsson 19 7 8 , Halvorsen 19 80 ) .

Lave tettheter kan skyldes tilstedeværelse av ørret og ry e . H.

gibberum er predatert av Abor (Stenson 1973, 1976), r ye (Lange-

land 19 7 8 ) og i enkelte tilfeller av ørret (Lien 1978). Den er

imidlertid i stand til overleve intens fiskepredasjon, men

størrelses-seleksjon hos planktivor fisk kan redusere popula-

sjonens reproduktive kapasitet, og føre til avtagende tetthet

(Stenson 1973).

NAr H . gibberum mangler i alle de hpyereliggende lokalitetene i

Rondane skyldes dette verken fiskepredasjon eller lav pH . Lav

temperatur kan virke begrensende på Holopedium som er karakteri-

sert som en ren sommerform (Lampert & Krause 19 7 6 , Larsson 1978).

H .·gibberum er imidlertid tidligere funnet ved temperatur ned til

5€ i hpyfjellet i Norge (Halvorsen 1973). Mer sannsynlig er der-

for at utbredelsen er begrenset av tilgangen på utnyttbar næring .

H . gibberum er karakterisert som makrofiltrator, og ser ut til A

være en lite effektiv bakteriespiser (Persson 1985, Hessen 1985).

Derimot er det antatt at alloktont materiale med assosierte bak-

terier kan vere .viktig naring i hum se innsjper (Johansson et al.

1976).

u u ( L . )

P . ed 'culus er vanligvis knyttet til littoralsonen, men kan

migrere ut i pelagialen og kan derfor ofte finnes i plankton-

prøver. Arten ble funnet i de 3 lokalitetene pa Atnamyrene, men

aldri i store tettheter.

ediculus er tidligere registrert ved lave pH-verdier. Eie

( 197 4 ) fant den ved pH 4,4 i Øst-Norge, og i Canada er den regi-

strert ved pH under 4 , 0 (Roff & Kwiatkowski 1977). Da littorale

hovtrekk mangler fra enkelte lokaliteter er det ikke mulig a fast-
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slå om ediculus er tilstede i disse.

Le ydi g

En betydelig grad av egenbevegelse hos denne store predatoren re-

duserer sikkerheten ved tetthetsestimering . Av de undersøkte

lokalitetene ble lon imanus kun registrert i Elgvatn. Vanlig-

vis er arten karakteristisk for innsjøer med moderat fiskepred
a-

sjon, fr st og fremst der ørret og ry e er tilstede. Både ørret

og røye kan imidlertid predatere on irnanus (Saltveit 19 7 7 ,

Langeland 19 7 8 ) , og fiskepredasjon kan være en mulig forklaring på

hvorfor arten ikke ble funnet i noen av innsjøene på Atnarnyrene.

B . on imanus er imidlertid tidligere registrert  i  Myrtjern (Eie

19 8 2 ) som er et viktig oppvekstområde for ørret og røye (Ryan

19 7 9 ) .

Da arten kan overleve  i  surt milj (Hornstrom et al. 19 7 3 ) er det

' et ubesvart spcrsmAl hvorfor den da mangler i s mange sure,

fisketomme vann (Nilsson & Pejler 19 7 3 ) . Ulike biologiske forhold

kan være medvirkende årsaker . I vann med ubetydelig fiskepreda-

sjon vil zooplanktonsamfunnet vere karakterisert ved store art
er

±:

" og individer (Brooks & Dodson 19 6 5 ) . . lon imanus kan vaere en

mindre effektiv predator på større byttedyr. Interspesifikk kon-

kurranse og predasjon fra andre invertebrater kan også være av
 be-

tydning .

COPEPODA :

e Sars

C , scutifer er den vanligste cyclopoide copepoden på den nordl
ige

halvkule . Arten viser en ekstrem livssyklusvariasjon (Halvorsen &

Elgmork 19 7 6 , Elgmork & Langeland 19 80 , Elgmork 19 80 ) som gjør det

mulig etablere populasjoner i innsjøer av svært varierende

karakter . Imidlertid vil den på grunn av sin kaldstenoterme

karakter unngå grunne dammer, og er mest vanlig i oligotrofe o
g

dystrofe innsjper.

I Rondane ble C. scutifer kun registrert i 2 - 4 av 2 1 undersøkte

lokaliteter . Da det aldri ble funnet individer eldre enn cop . II

i enkelte av disse lokalitetene er det vanskelig skille arten

fra clo s ab sso um t tr 'cus.
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Tettheten var lav med størst antall individer pr. m? i Myrtjern

hvor tettheten var 2.250 .

C . scutifer har tidligere vært funnet ved pH 4,4 i Norge (Eie

1974), selvom tettheten reduseres under pH 4,7 (Hobk & Raddum

1980). Tettheten pkte til 15 ganger s h@ye verdier n r pH pkte

fra 4,7 til 7,5 etter kalking i Lille Finnetjenn (Sandy & Nilssen

1986a).

c o s s c ( Kozm. )

C . ab ssorurn tatricus ble påvist i 12 lokaliteter og er antagelig

tilstede i ytterligere 3 innsjøer. Den er dermed den mest ut-

bredte copepoden innenfor det undersøkte området . Denne under-

arten av C . ab ssorum ble første gang beskrevet for Norge fra

Finseomrd et (Halvorsen 1973), og er også tidligere funnet på

Atnamyrene og i Elgvatn (Eie 1982).

Tettheten varierte mellom 100 og 39.000 individer pr . md. St@rst

tetthet ble registrert i lokalitet nr. 8 (39.000 ind . pr. m? i

juli og 16.500 ind . pr. md i august). Denne innsje n er blant de

h'yestliggende og kaldeste av de underspkte lokalitetene. Mens

C . scutifer er knyttet til hurnusvannene pA Atnamyrene er C . abys-

sorurn tatricus hovedsaklig begrenset til vann over tregrensa. I

Elgvann som ligger i bjørkebeltet sameksisterer de to artene .

Siden registrerte funn av underarten C . ab ssorurn tatricus er få

vet man lite om dens pH-toleranse. Spikkeland (1979) fant C.

abyssorum ved pH 5 .0 .

x a to u C us Li l l j e bor g

Arten synes generelt vere karakteristisk for fjellsjøer i Skan-

dinavia, selv om den også er registrert i lavlandssjØer, spesielt

i Vest-Norge. Av de undersøkte lokalitetene er . laciniatus

registrert i 3. I alle innsjøene var den dominerende blant cope-

podene. størst tetthet ble funnet i lokalitet nr . 9 med 32.000

i n d i v i d e r p r .  md .

Under skoggrensa synes den vare erstattet av Acanthodia tomus

denticornis. Eie (1974) fant at A . denticornis ofte var den domi-
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nerende calanoide copepoden i h yereliggende skogsvann , mens M.

laciniatus var vanlig i vann over 1000 m o .h . I Rondvatn ble M.

laciniatus registrert helt opp til 1587 m o .h . Her hadde indi-

videne en sterkt rød pigmentering. rctodia to us latice s som

var en vanlig art i de høyestliggende vannene i F
inse-området

(Halvorsen 1973) ble imidlertid ikke registrert i 
Rondane .

ac 'niatus er ikke uvanlig i pH-intervallet 5,0-7,0
 (Nilssen

1976, Raddum 1976), 0 g er registrert ved pH 4,7 (Hanson 1974).

A. laticeps derimot mangler i de sure områdene av Norge, (Nilssen

1976, Hobk & Raddum 1980), og eventuell intoleranse overfor for
-

suring kan være en medvirkende årsak til at arten 
ikke ble funnet

i de undersøkte lokalitetene.

t nt ' o s  (Wierz)

enticornis er sparsomt representert i den foreligg
ende under-

sk elsen . Arten ble funnet i 3 lokaliteter, og ble ikke reg
i-

strert utenfor Atnamyrene .

enticornis har en vid utbredelse i østre og sentrale deler av

Norge, og er først og fremst knyttet til mindre s
kogsvann (Hut-

chinson 1967), ofte med et betydelig humusinnhold
. Arten er regi-

strert i store innsje r i lavlandet (Halvorsen & Elgmork 1976),

men er mest vanlig i høyereliggende skogsområder (Eie 1974).

Eie (1974) fant enticornis ved pH  4 , 4 ,  mens Hendrey Wright

(1976) fant den aldri ved pH under 5,2.

s Lilljeborg

H . a liens ble funnet i 3 av innsje ne under tregrensa. Tettheten

kan være vanskelig beregne på grunn av artens store bevegelig-

het. De foreliggende data er imidlertid  i  samsvar med tidligere

underspkelser. Tettheten av  Hi.  a liens s vel som andre Hetero-

cope-arter, synes sjelden overstige 1.000 individer pr . m
(Huitfeldt-Kaas 1906, Granberg 1970, Larsson 1978

).

H. saliens har en vid utbredelse i Norge, både i lav
landet og på

fjellet (Eie 1974, Nilssen 1976, Larsson 1978, Spikkeland 1979).
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I lavlandet er den fr st og fremst knyttet til mindre innsje r med

et betydelig humusinnh old (Eie 1974).

Forsuring synes  ikke å ha begrenset artens utbredelse . I Norge

har den blitt registrert ved  p H 4 , 5  (Hobaek& Raddum 1980 , Sandy &

Nilssen 1986b ), mens Hendrey & Wright (1976) fant den helt ned til

pH 4,1.

Derimot er artens utbredelse påvirket av fiskepredasjon .

St@rrrelsen og til dels sterk pigmentering gjpr at den er utsatt

for sterk predasjon . H . saliens vil derfor ofte mangle i sik-

vann , men finnes først og fremst i vann med ørret og røye og er en

viktig representant for zooplanktonsamfunnet i fisketomme vann .

Artens manglende forekomst i de undersøkte lokalitetene som ligger

over skoggrensa kan imidlertid ikke forklares med fiskepredasjon,

da de fleste av disse vannene er fisketomme . Arten kan være ut-

satt for predasjon , først og fremst i naupliestadiene fra andre

cyclopoide copepoder (Larsson 1978).

V

Det totale antall registrerte krepsdyrarter i planktonsamfunnet

varierte mellom O og 9 i de undersøkte innsjøene (Tab . 7), med et

snitt pA 2 , 8 arter (Tab . 8 ) . størst artsantall ble funet i inn-

sje ne under tregrensa (Tab . 7 ) .

Det høye artsantallet i lokalitetene på Atnamyrene kan ha flere

årsaker. Relativt høy temperatur sammen med gode næringsforhold i

form av detritus med assosierte bakterier, er antagelig av vesent-

lig betydning . Forekomsten av ørret og røye i disse lokalitetene

kan være en medvirkende årsak . Tidligere undersøkelser har nemlig

vist at antall planktonarter i en innsjp k er med antallet av

planktonspisende fiskearter (Nilsson & Pejler 1973, Sprules 1975).

Det laveste artsantallet (0) ble funnet i lokalitet nr . 7 (Ver-

kilsdalen). Dette kan ha sammenheng med at innsjøen var svært

grunn (max . dyp = 1,5 m ). Littorale arter ble funnet i alle pr -
vene fra denne lokaliteten .
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Tabell 7: Planktonsamfunnenes sammensetning med hensyn til antall arter cladocerer og copepoder,

og gjennomsnittlig antall filtratorer og gripere. Prosentvis forekomst av filtratorer og

gripere er angitt som gjennomsnitt for juli og august. Nauplier og små copepoditter av

cyclopoide copepoder er registrert som filtratorer.

Antall arter Prosentvis

Cladocera Copepoda Totalt forekomst av

Lokalitet J A J A J A Filt. Grip.

Rondvatn 0 2 6 6 . J 33 . 7

v re Bergedalstjern 1 2 2 100 .0 0 .0

Nedre Bergedalstjern 2 2 J 3 99 . 3 0 . 7

v re Langholvatn 0 2 67 . 5 32 . 5

Nedre Langholvatn 0 0 94 . 1 5 . 9

Verkilsdalen 0 1 2 2 2 2.2 97 . 8

Verkilsdalen 2 0 0 1 100 . 0 0 . 0

verkilsdalsvatn 0 1 2 16 . 0 84 . 0

Vann V/H gronden 1 2 3 3 99 . 9 0 . 1

Vann v/H gronden 2 0 100 . 0 0 . 0

Vann v/H gronden 3 0 0 100 . 0 0 . 0

Elgvatn 4 2 3 4 7 6 56 . 5 43 . 5

RAn3tjr ni 3 2 3 3 6 5 98 . 4 1. 6

Torsteinstjern 4 4 3 3 7 7 97 . 7 2 . 3

Myrtjern 4 3 3 3 7 6 87 .0 13 .0

Vann v/Vasskollen 0 2 2 99 . 4 0 . 6

D r lsvatn 0 87 . 7 12 . 3

Vann v}Rondslottet 0 55 . 9 44 . 1

Vann i Langglupdalen 2 0 2 100 . 0 0 . 0

Vann i Langglupdalen 2 0 75 . 0 25 .0

Vann i Storbotn 2 3 85 . 5 14 . 5

Antall arter i gj.snitt 1. 5 1 . 1 1. 4 1. 6 3 2 . 6

Antall filtr a torer 2 . 2 2 . 4

Antall gripere 1 . 4 1. 3

Tabell 8 : Gjennomsnittlig og totalt antall arter filtratorer og gripere, og claddcerer og copepoder i

planktonsamfunnene innen forsk)ellige områder i sør-Norge.

Antall Antallarter Gj.sni ttlig Totalt

0mr Ade 1ok. Fi l t . Grip. clad. Cop. antall arter antall arter

Nordmarka-Krogskogen (Jorgensen 1972 ) 23 4 . 2 2 . 7 3 . 7 3 . 2 6 . 9 14

Etna-Dokka (Halvorsen 1980 ) 7 3 . 5 3 . 4 3 . 1 3 . 8 6.9 13

Atnavassdraget 2 1 2 . 3 1. 4 1. 3 1. 5 2 . 8 12

Vassfaret, skogsvann (Eie 197 1) 13 2 . 5 2 . 0 2 . 5 2 . 0 4.5 9

Vassfaret, fjell vann(Eie 197 1) 12 2 . 2 1. 8 1. 7 2 . 3 4.0 6

Hardangervidda (Halvorsen 1973) 11 2 . 2 1. 2 1. 9 1. 3 3 . 2 7

Gråhei, Aust-Agder (Spikkeland 1977 ) 15 2 . 3 0 . 9 1 . 3 1 . 9 3 . 2 6



- 32 -

I tabell 7 er antall arter av cladocerer og copepoder i plankton-

samfunnene angitt . Antall arter av cladocerer varierte mellom 0

og-4, med et snitt p 1,3 arter. Antall arter av copepoder

varierte også mellom O og 4 , med snitt p 1 , 5 arter . Gjennom-

snittlig antall arter totalt er noe h yere i juli enn i august med

3 mot 2,6.

Antall cladocerer og copepoder gir ikke et helt godt bilde av den

trofiske struktur i samfunnet siden begge inneholder filtratorer

(herbivore) og gripere (karnivore).

Gjennomsnittlig antall filtratorer og gripere er gitt i tabell 7.

Antall gripere er noe større i juli, mens filtratorene dominerer

artsmessig  i  august. Prosentmessig forekomst av filtratorer og

gripene (Tab . 7) viser at filtratorene dominerer i de fleste loka-

litetene . Bare i lokalitet nr. 6 og i Verkilsdalsvatn ble det

funnet en større andel gripere.

I tabell 8 er planktonsamfunnenes sammensetning med hensyn på an-

tall cladocerer og copepoder, og antall filtratorer og gripere,

for en rekke områder sammenlignet. Verdiene fra Atnavassdraget er

beregnet som gjennomsnitt for juli og august. Det totale antall

planktoniske krepsdyrarter for Rondane e r forholdsvis hy t .

Gjennomsnittlig artsantall derimot, er lavere enn for de områder

som tidligere er undersøkt . Ser man bort fra lokalitetene under

tregrensa vil det totale antall arter være 6. Dette er i overens-

stemmelse med resultatene fra Hardangervidda (Tab . 8 ) som det er

mest naturlig sammenligne med.

Tabell 9 viser diversiteten av planktonkreps i de undersøkte loka-

litetene. Jevnt over var diversiteten lav ( O, 5 ) . H yest ver-

dier ble funnet i vannene nedenfor skoggrensa . Torsteinstjern har

h¢yest gjennomsnittsindeks (1,32). Dette er helt i overens-

stemmelse med det en skulle forvente på grunnlag av lokalitetens

h @y e trofigrad og rike fiskebestand (jf Ryan 19 7 9 ) .

I flere av de hpyereliggende lokalitetene fantes kun en plankto-

nisk krepsdyrart, og diversitetsindeksen ble satt lik 0 .
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Diversiteten var noe hpyere i juli enn  i  august i de fleste loka-

litetene . Øvre Bergedalstjern og RAn tjr ni viste imidlertid mot-

satt tendens .

Tabel l 9 : Shannon- Wi ener s di ver s i t e t s i ndeks (H = - S p; l , Pi )

f or pl ankt ons amf unnene i Rondva t n og i nns j e r i

At nava s sdr aget i 1986 .

Loka li t e t

Gj ennom-

J ul i Augus t s ni t t

Rondva t n 0 .09 0 0 .05

0vr e Ber geda l s t j er n 0 . 12 0 . 65 0 . 39

Nedr e Be r geda l s t j er n 0 . 76 0 . 33 0 . 55

Øvr e Langhol va t n 0 0 0

Nedr e La ngho l va tn 0 0 0

Va nn i Ver ki l sdal en 0 0 . 07 0 . 04

Ver ki l sda l s va t n 0 0 0

Vann v / H gr onden 0 .02 0 .07 0 .05

Vann v / H gr onden 2 0 . 64 0 . 64 ( 1)

Va nn v / H gr onden 3 0 0 0

El gva t n 1 . 12 0 . 95 1 .04

RAnAt j ¢rn i 0 . 82 1 .04 0 . 93

Tor s t e i ns t j ern 1. 41 1. 22 1. 32

Myr t j er n 0 . 91 0 . 68 0 . 8

Va nn v/ Va s skol l en 0 .09 0 . 09 ( 1 )

D r Al svat n 0 0 ( 1)

Va nn v / Ronds l ot t e t 0 0 ( 1)

Va nn i Langgl upda l en 1 0 . 47 0 . 47 ( 1)

Va nn i Langgl upda l en 2 0 0 ( 1)

Vann i St or bot n 0 . 57 0 . 57 ( 1)

clo s ab ssorum atricus er den vanligste planktonkrepsen i om-

rådet med forekomst i 12- 15  av de undersøkte lokalitetene. Kombi-

nasjonen av C

i  7-10 innsje r .

b ssorum tatricus og Bosmina lon is ina ble funnet
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Selv om artssammensetningen innen flere innsjper er lik, kan inn-

sjøens planktonsamfunn likevel være forskjellig, siden noen arter

kap være tallrike i et samfunn og sjeldne i andre. Ved se på

tallforholdet mellom artene i hver enkelt lokalitet vil en få et

mer npyaktig m l p samfunnenes likhet.

Prosent likhet (PS) mellom planktonsamfunnene er ført opp i fig.

4-5. Nar man kun tar hensyn til artsfordelingen (Fig . 4a og Sa)

ser vi at PS-verdiene enten er svært lave eller svært høye . Dette

skyldes få arter totalt i området og lav diversitet i de fleste

lokalitetene.

Rondvatn, v re Langholvatn, Nedre Langholvatn, lokalitet nr . 6 og

Verkilsdalsvatn har identiske planktonsamfunn både i juli og

august. I tillegg kommer DØrålsvatn, lokalitet nr . 18 og loka-

litet nr. 21 som bare ble undersøkt i august. Lokalitet nr . 9 og

lokalitet nr. 16 har ogs 100% like planktonsamfunn .

Lokalitet nr . 9, lokalitet nr . 16, Torsteinstjern og Myrtjern har

planktonsamfunn som avviker mest fra de øvrige lokalitetene, de to

førstnevnte ved forekomst av Mixodia tomus laciniatus, de to sist-

nevnte ved et mer komplekst planktonsamfunn med flere planktoniske

cladocerer. Mest bemerkelsesverdig er likevel den store for-

skjellen i planktonsamfunnene i lokalitet nr. 16 og Dpr lsvatn til

tross for at den fprstnevnte drenerer via D r4lsvatn og avstanden

mellom vannene er kort . Innsje ne ble imidlertid bare underspkt i

august, og man vet derfor ingenting om forholdene tidligere på

sommeren.

Sammenligning av lokalitetene basert på artssammensetning og tett-

het (Fig . 4b og Sb) viser stort sett samme tendens, med hpy pro-

sent likhet mellom Rondvatn, v re Langholvatn, Nedre Langholvatn,

lokalitet nr . 6 og Verkilsdalsvatn som tidligere. Gjennomsnittlig

likhet er noe hpyere pga . endringer i de laveste verdiene .
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PS =26
Rondvatn

Øvre Bergedalstjern

2 Nedre Bergedalstjer n

12 76 3 Øvre Lan holvatn

98 3 10 4 Nedre Langholvatn

98 3 10 00 5 Ver kilsdalen I

98 3 10 00 00 6 Verkilsda len Il

1

7
8 Vann v/Hø ronden I

} va nn v/Hgron den I

33 fil 10 Van n v/H ronden m
O O O 11 Elgvatn

38 0 33 0 12 Rånåtjørni

8 O 8 19 2a l3 Torst einst ' er

0 O O 30 12 l4 M rjern

0 0 0 66 2 1 5

Ver kilsdalsvat n

t.

98 3 1000 00 00

0 0 0 0 0 0

35 3 10 33 33 33

2 98 73 0 0 0

39 3 11 38 38 38

9 21 26 8 8 8

2 30 46 0 0 0

2 66 67 0 0 0

1

PS = 4 9
Rondvatn

38 2
Øvre Bergedalstjer n

52 79 3
98 38 52 +

Nedre Ber edalst jern

Øvre Langholvatn

Nedre Langholvat n

97 40 53 99 5
98 39 52 00 99 6

97 40 53 99 00 99

36 50 40 37 38 37

53 49 444 53 55 77

5 25 18 5 7 6

22 51 49 22 23 22

35 81 71 34 36 35

Ver k ilsdalen I

Verkilsdalen Il
7 Ver kilsdalsvat n

8 Va nn v/H rn den I

38 9 Vann v/H rond en Il

10 Vann v/Hø ronden ID

11 Elgvatn

12 Rt± ueroi
30 13 Torst einst ern

s l4 rjern

64 28 58 15

55 48

7 15

24 36

36 48

Figur 4 . Prosent likhet (PS ) mellom planktonsam funnene (plankton-

krepsdyr ) i de undersøkte lokalitetene i juli 1986 .

a : Basert på artssammensetning .

b : Basert på artssammensetning og total tetthet .
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PS =34

Rondvatn

Øvre Bergedalst' ern

36 2 
3 

Nedre Bergedalst j ern

6 7 Øvre Langholvatn

00 3 6 4 Nedre Langholvatn

00 36 6 100 5 G Verkilsdalen I

99 36 6 99 99 Verkilsdalen n
7 Verkilsdalsvat n

8 Van n v/Høgrorden I

, } Vann v/Ho rond en ll

10 Vann v/Hgr ond en III

0 O 11 Elgvatn

s 1 2 Rånatjørni

29 1 s 1 3 Tors teinst jern

0 0 55 39 38 14 Myrtjern

0 0 73 40 17 70 15 Vann v/\lassbergel

2 00 0 2 2 o l 6 oerdtsvat

00 0 3 29 O O 2 17 Vann v/Rondslottet

00 0 3 29 0 0 2 3 l van i Lan tupdalen

6 88 43 28 61 72 2 6 6 19 Vann i Langglupdalen

00 0 3 29 0 O 2 00 100 6 20 Vann i Storbotn

76 1 4 3 2 , 2 76 76 6 76 21

1

100 36 6 00 00 99

1 1

0 65 92 0 0 0

3 43 43 3 3 3

29 44 23 29 29 29

0 55 57 0 0 1

0 65,73 0 0 0

2 2l 2 2 2 2

00 36 6 00 00 99

00 36 6 00 00 99

6 71 96 6 6 6

00 36 6 .oo00 9 9

76 36 6 76 76 77

PS = 4 5

1
Rondvatn

vre Bergedalst e r n

68 2
52 84 3
99 67 3 4

Ned re Ber edalst jern

Øvre Lan holvatn

Nedre Langholvatn

97 6 51 98 5 Verkilsdalen 1

98 67 53 00 98 6 Verkilsdal en n
7 Verkilsdalsval n

897 65 51 98 00 98

33 33 34 3 36 34

29 49 50 30 32 30

15 22 13 21 18 16

15 43 45 17 18 17

0 33 38 2 4 2

Vann v/Hø ronden I

36 9 Vann v/Hø randen II

10 Vann v/H ronden m
11 El vatn

12 · ± A uer
32 13 Torsteinst ern

7 s l4 rt jer n

3 ss 7 15

32 46

18 19

19 33

4 18

Figur 5 . Prosent likhet (PS ) mellom planktonsam fun
nene (plankton-

krepsdyr ) i de undersøkte lokalitetene i 
august 19B6 .

a : Basert på artssammensetning .

b : Basert på artssammensetning og total tett
het .
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Felles for alle cladocerer er at de forplanter seg part
enogenetisk

i l¢pet av sommerhalv ret . Om h sten, n r forholdene blir mindre

gunstige, dukker de første hannene opp og det skjer en 
seksuell

formering, vanligvis fulgt av dannelse av hvileegg. I Nedre

Bergedalstjern ble hanner av a hnia lon is ina funnet fra siste

halvdel av juli . Ellers ble hanner av både D . lon is ina og Bos-

ina lon is ina samt ephippier funnet i slutten av augus
t.

Copepodene har kun seksuell formering, men antall gener
asjoner

pr . år og reproduksjonsperioder kan variere, også innen
 en og

samme art . Det er ikke utført noen detaljerte livsyklusunder-

sk elser av copepodene, men for C c o s ab ssorum tatricus C clo s

Scutifer og Acanthodia tomus denticornis er den prosent
vise for-

delingen av ulike utviklingsstadier beregnet (Fig . 6-7)
.

z

2 C . ab ssorum atricus viser et svert variert livssyklusforlp . PA

grunn av begrenset materiale er det vanskelig a ansl reproduk-

sjonsperioder og utviklingshastighet, men C . ab ssorum 
tatricus

har sannsynligvis ett- og ett- til to-årig livssyklus i
 de fleste

innsje ne i omrd et .

Verdt legge merke til er utviklingen i de to undersk te lokali-

tetene i Verkilsdalen hvor c . ab ssorum tatricus ble funnet. Inn-

sjøene er karakterisert ved samme dybde- og temperaturf
orhold .

Livssyklusen til C . b ssorum tatricus synes ogs A vaere lik i de

to innsjøene. I juli er andelen av store copepodittstadier st rst

mens adulte hanner dominerer i august. Reproduksjonen finner an-

tagelig sted i lp et av september . I Elgvatn og R n tjr ni finnes

C . b ssorum tatricus sammen med C. scutifer i planktonpr vene.

Dette kompliserer tolkningen av datane. Påfallende er likevel den

langsomme utviklingen i Rånåtj¢rni.
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'l o r c::,a t "I
Ned re Leir-i o'.vatri

18. j u l

n = 58

20 Ju l ,

n •  313

20 1ut

n ' 66

60

4Qi,
100

J

::l
"filn

20 augus t

n ' 398

21. augus l

n · 0

24 a ugus t

n = 38

Vprkdsda!s-,atn

'
I
l
i
I

25 august
n : 2 .

193 ju l

n =0 0

25 a-,gust

n = 380

o : ,

4
so I

. )
" j

I

2 0 -'

,cci

Torste rs t e rn

17 Ju l,

n ' JC

17. )Uli

n = 8

22 a;;gus l

n ' 116

22 august

n ' 5£.

1.0

20

N H C-11 rf 9 9ov N I •  U t:H <:f ? ?°" N  1-D m-:2 rt

Figur 6 . Prosentvis forekom st av ulik
e utviklingsstadier til

C ela s ab ssorum tatricus . 
N : nauplier , I-II: cope-

podittstadium I og II, III-V : copepodittstadium III til

V , adulte hanner , adulte hunner (totalt ), av :

hunner med eggsekk . I Elgvatn , Rånåtjørni og Tor
steins-

tjern kan C . ab ssorum og C .
 scutifer være til stede

sam tidig .
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·•

. de ticornis viser en tilsvarende utvikling  i  Rånåtj¢rni og Myr-

tjern (Fig . 9). Adulte hanner dominerer i slutten av juli, mens

adulte hunner utvikles noe senere. Reproduksjonen skjer hovedsak-

lig i august og hvileegg dannes .

I Torsteinstjern viser enticornis en annen type livssyklus-

strategi .

sjon utvikles til adulte individer i 1¢pet av august .

av august produseres hvileegg som først klekkes neste v
år.

Det er tidligere funnet kun hvileegg hos A . denticornis
 (Hacker

1902, Ekman 1904 , Jensen 1968 , Schartau 1986). I Skandinavia er

den beskrevet som en ren sommerform , men  i  lavereliggende områder

av Alpene kan den unntaksvis danne helårige populasjone
r

(Tollinger 1911).

ren kan forklare den raske uviklingen og dannelsen av t
o genera-

sjoner pr . år hos A . denticornis .

. 100
Rånå\ jør ni

· ·I.
BO

60

40

20

100

BO

60

0

20

I midten av juli produseres sommeregg, og annen genera-

I slutten

Jevnt hpy temperatur i Torsteinstjern om somme-

Tors teins t er n Myrt jern

17. j ul i

n =8

17 j u l i

n =133

17 j ul i

n = 25

22. a ugus t

n =

22. a ugus t

n = 35

22.augusl

n =7

N I- D  I -I 0 2 0 v N I - I I -I o N I - D I -I 6 g 0 v

Figur 7. Prosentvis forekom st av ulike utviklingsstadier ti
l

Acanthodia tomus denticornis i 1986 (se fig . 6 for

tegnforklaring ).
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6 . SAMMENF AT TENDE DISKUS.JON

Underspkelsen omfatter 21 innsjper nord for Atnsjpen . Det er

fjellvann og typiske skogsvann med varierende innhold av humus,

både med og uten fisk .

Sammenligner vi lokaliteter over og under tregrensa ser vi at det

er forskjeller både  i  artssammensetning, artsantall, diversitet og

artenes utvikling .

Skogsvannene har både større artsantall (Tab . 7) 0g diversitet

(Tab . 9) enn fjellvannene . Eie (1971) fant de samme forskjellene

mellom skogsvann og fjellvann i Vassfaret. Tettheten derimot, ser

ut til A vaere uavhengig av om lokaliteten ligger over eller under

tregrensa .

Sida er stallina, Pol hemus ediculus og B thotre hes lon imanus

ble ikke funnet utenfor Atnamyrene. Heteroco e salines og Acan-

thodia tomus denticornis ble funnet pa Atnamyrene og i Elgvatn,

men ble aldri registrert over tregrensa . Mixodia tomus laciniatus

ble derimot kun funnet i lokaliteter over tregrensa . Eie ( 19 7 4 )

fant at M . laciniatus ble erstattet av A . deniticornis under tre-

grensa . H . saliens synes tale lave pH-verdier (Hobak & Raddum

19 80 ) , og er en typisk representant for humusvann .

De gunstige temperaturforholdene  i  skogsvannene har en positiv

effekt på utviklingstiden . Selv om ingen detaljerte livssyklus-

undersk elser ble gjennomfprt indikerer resultatene ett- rig livs-

syklus for C . ab ssorum tatricus og C . scutifer under tregrensa ,

mens ett- til to-årige livssykluser er mest sannsynlig i fjell-

vannene.
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7. SAMMENDRAG

Denne undersøkelsen inngår som en del av 
SWAP-prosjektet. Den kan

også sees i sammenheng med et større pros
jekt som forspker A be-

lyse de naturvitenskapelige interessene v
ed Atna som referanse-

vassdrag .

Undersøkelsen omfatter 2 1 vann (Fig . 3) ovenfor Atnsjpen . Vannene

ligger mellom 70 2 og 15 8 7 m o .h ., og beliggenhetene danner en gra-

dient fra h yreliggende barskogsomrAder til den høyal
pine sone .

Atnas nedbørfelt er 13 20 k m og vassdragets lengde fra verkils-

dalsvatn til utløpet i Glåma ved Atnaoset
, er 9 7 km . Store deler

av Rondane drenerer til vassdraget .

Nedbørfeltet er karakterisert ved få og s
må innsjøer . Bare Atn-

Sie n med et areal pA 5 , 3 km og st rste dyp pA 72 m , er st rre

enn 1 km? .

Berggrunnen i store deler av nedbørfeltet
 består av tungt for-

e

.. vitrelige feltspatholdige kvartsitter (
sparagmitt) som gir nær-

ingsfattig jordsmonn . I de sørlige deler av området forekommer

imidlertid st@rre lokale partier med rike
re berggrunn i form av

mørk sparagmitt med innslag av kalk og fy
litt (Holtedahl 19 60 ) .

Vannene er elektorlytt- og kalkfattige, o
g tilhører den nærings-

fattige innsjptypen . Innsjpene under tregrensa hadde et vari-

e rende humusinnhold .

M lte pH- 0g ledningsevneverdier fra tidlig
ere undersøkelser i om-

rådet er satt opp i tabell 3. pH verierer mellom 3,8 0g 6,9 .

Ledningsevnen varierer fra 5 til 13 i ove
rflatevannet .

Dyreplankton ble undersøkt  i  to perioder, 15 . - 20 . juli og 20 . - 2 5

august. Totalt er 1 19 prøver opptelt, hvorav 69 kvalitative

prøver og 5 0 kvantitative prøver .

Det er påvist 10 arter planktoniske og planktonlittorale k
repsdyr;

5 vannlopper (Cladocera) og 5 hoppekreps 
(Copepoda). I tillegg
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ble Ch dorus s haericus funnet med store tettheter i planktonet i

enkelte lokaliteter.

Hvilke arter hjuldyr (Rotatoria) som dominerer i planktonet er

vist i tabell 4.

Av krepsdyrene er Bosmina lon is in og clo s b ssorum tatricus

mest vanlig, med forekomst i 14 respektivt 12-15 vann .

Sammenliknet med andre områder inneholder planktonsamfunnene et

lite antall arter (Tab . 8). Artsantallet varierte fra 0 til 9 med

et gjennomsnitt pA 2,8 arter, noe som er best sammenlignbart med

undersøkelser fra Hardangervidda (Halvorsen 1973). Planktonsam-

funnenes sammensetning viser store variasjoner fra tjern til

tjern. I fjellvannene utgjorde 1-2 arter vanligvis hele plankton-

samfunnet mens skogsvannene hadde en relativt stor diversitet.

Tettheten av plantoniske hjuldyr varierte mellom O og 2.687.500

ind ./m', med st@rst tetthet i Verkilsdalsvatn (Tab . 5).

Kvie.ntitative planktonprøver viste tettheter fraO til 271.125 små-

kreps pr. mh. Sstprst var tettheten i v re Bergedalstjern i juli

(Tab . 6).

De enkelte planktonsamfunnene er sammenliknet (Fig . 4-5). Gene-

relt er likheten lav . Da planktonsamfunnet i flere av lokali-

tetene var svært enkelt med kun en planktonisk krepsdyrart finner

vi likevel at noen av innsjpene har identisk like planktonsamfunn

(PS = 100).

For de planktoniske copepodeartene C . ab ssorum tatricus, C . scu-

tifer og canthodia tomus denticornis ble den prosentvise for-

delingen av de ulike utviklingsstadiene satt opp (Fig . 6-9).  C.

ab ssorurn tatricus og C . scutifer viste en ekstrem variasjon i

tidspunkt for reproduksjon og utviklingsforlp . A . denticornis

har antagelig en ett-r ig livssyklus i R n tjgrni og Myrtjern. I

det grunnere og varmere Torsteinstjern gjennomføres to genera-

sjoner pr . år . A . denticornis overvinterer som hvileegg.
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Vedlegg 1: Småkreps fanget i havtrekk i juli og august 1986

(prosentfordeling). +: funnet i kvantitative prøver, men

ikke  i havtrekk. Cyclops spp.: C.scutifer, C.abyssorum el.

C.scutifer + C.abyssorum.

Lokalitetnr.
Nr. Art t 2 3

18/7 20/8 18 /7 20/8 18 /7 20/8

1 Bosmina long is pina 1 . 5 27.8 73.4 77. 2 + +
2 Daphnia longispina 16.2 1.7
3 Holopedium gibberum

4 Polyphemus pediculus

5 Bythotrephes longimanus

6 Chydorus sphaericus + 1  .3 5.9 + 11.9
7 Alonopsis elongata + 42.0 4 . 1
8 Acroperus harpae

9 Sida crystallina

10 Cyclops spp. + 0. 7 1 . 1
11 Cyclops abyssorum tatricus 9.2 71. 5
12 Mixodiaptomus laciniatus

13 Acanthodiaptomus denticornis

14 Heterocope saliens

15 Diacyclops nanus

A Cyclopoide nauplier 80.0 2.5 34.7 9.7 3.7
B Calanoide nauplier

C Harpacticoida 9.2

I

__J



_ Vedl e g 1 f or t s .

Loka l i t e t nr .

Nr . 4 5 6 7 8

0 7 24 8 20 7 24 8 19 7 25 8 19 7 25 8 19 7 25 8

1 + +
2

3

4

5

6 15.4 4.0 95.5 96.9

7

8

9

10

11 97.4 35.6 9 .0 7 .0 98.0 98.5 90.8 100

12

13

14

15 1. 2

A 2.6 64.4 75.6 89.0 2.0 2.3 9.3 +

B +

C 1. 9 3. 1



Vedl egg 1 f or t s .

Loka li t et nr .

Nr . 9 10 11 12 13 14

15 7 21 1 7 15 7 21 8 17 7 22 8 17 7 22 8 17 7 22 8

1 + + 99.3 97.5 + 39.1 18.5 15.0 29.5 53.9

2 72.0 54.5 25.4 20.8

3 18.6 53.2 + 10.9 +

4 0.6 + +

5 0.6

6 + + 2.0 1.2

7 0. 7 0.5

8 + + + + +

9 +

10 0.2 38.2 2.7 1.3 2.5 1. 9 8.2

11

12 50.3 90.2 66.7

13 2.0 1. 5 11. 7 7 . 7

14 41.6 4.0 +

15 +

A 1. 2 33.3 0.7 6.3 26.5 2.4 6.2

B 49.5 8.5 18.1 1. 0

c +



Vedlegg 1 forts.

Lokali tet nr.

Nr. 15 16 17 18 19 20 21

17 7 2 8 25 8 25 8 20 8 23 8 23 8 23 8

1 66.3 72 . 5 3 . 2 0.6

2 0.5 + }

3 2.5 0.7

4 +

5

6 54.2 22.9 96.0 95.3

7

8 + 13.9

9 0.5 7.3

10 0.5 7.3

11 0. 8 12.7 65.5 0. 6 21.7

12 42.7

13 6.3 1. 6

14 23.5 +
15 8.4

A + 17 .5 0.8 50.5 23.0 + 0.6 69.7

B

C 2.3 11 . 5 3.8



Vedlegg 2: Tetthet av småkreps og rotatorier (antall individer /1)

i juli og august 1986. n: Antall prøver.+: Kun registrert

i kvalitative prøver (hovtrekk).

Loka li  tet nr. 4 2 3

Dato 18/7 20/8 18/7 20/8 18/7 20/8

Antal] prv er n=2 n=3 n=2 n=2 n=2 n=2

Art nr.:

1 Bosmina longispina + 262.8 + 51. 5 3.5

2 Daphnia longispina 3.1 0.3

3 Holopedium gibber um

4 Polyphemus pediculus

5 Bythotrephes longimanus

6 Chydorus sphaericus 0. 2 4.0 0.1 0.4 1.4
7 Alonopsis elongata 5.0 0.6 0.3

8 Acroperus harpae

9 Sida crystallina

10 Cyclops spp. 0.4 3.9 0.1
11 Cyclops abyssorum tatricus + 0. 5

12 Mixodiaptomus laciniatus

13 Acanthodiaptomus denticornis

14 Heterocope saliens

15 Diacyclops nanus

A Cyclopoide nauplier 0. 9 0. 3 8.0 0.5 6 .0 1 . 3

B Calanoide nauplier

16 Kera tellaguadrata +
17 Kera tellatestudo 93.1 305.6

18 Kellicottialongispina + 0.3

19 Trichocerca elongata 0.4

20 Trichocerca spp. +
21 Polyarthra spp. 0. 3 0.6 5.9 173.9

22 Conochilus SPp . +
23 Asplanchna priodonta

24 Synchaeta pectinata + 0.2 +
25 Euchlanis dilatata 0. 3 + 7.9

26 Euchlanis sp.

27 Uidentifiserterotatoria + 0. 1

Sum crustacea 1.0 280.2 1 . 2 64.9 6.8

Sum totalt 93.1 307.0 280.7 1 . 8 79.2 180.7



Vedlegg 2 forts.

Lokalitet nr. 4 5 6 7 8

Dato 20/7 24/8 20/7 24/8 19/7 25/8 19/7 25/8 19/7 25/8

ntall r ver n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=1 n=2 n=2

Art nr.:

1 0.4 3.9 0. 1

2

3

4

5

6 0.6 + 2.3 +

7

8

9

10

11 2.3 2.5 0. 1 2. 1 12.4 7.5 39 16.5

12

13

14

15 +

A + 4 .0 0 . 8 13.8 0 .8 + + 3.6 0. 1

B +

16

17 + 1.0 186.4 9 . 0 5.3 2687.5 49.8

18

19

20

21

22

23

24 0.1 0.5 + 18.0 0.1

25 0.3

26

27 t

Sum crustacea 2.3 6.9 1.5 15.9 13.2 7.5 2.3 42.6 16.7

Sum totalt 2.3 6.9 2.6 15. 9 200. 1 16.5 25.8 - 2730.1 66.6



Vedlegg 2 forts.

Lokalitet nr. 9 10 11 12 13

Dato 15/7 21/8 15/7 15/7 21/8 17 / 7 22/8 17/7 22/8

Antall prdver n=1 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2

Art nr.:

1 + 0 . 3 + 10 . 0 + 17. 9 5.5 7.6

2 28.3 22.8

3 0.3 2.3 1 .  4

4 +
5 +
6 0. 3 0. 1 +
7 + +
8 + 0.1 +
9

10 0.4 0.6 + 4.0 1.6

11

12 32.3 1.4 +
13 0.3 0.8

14 0.6 +
15 0.1

A + 0.4 96. 1 80.5

8 14.5 2.8 0.1

16 + 0. 9 + 0.3

17 + 0.4

18 0. 3 0.4 + 21. 9 97.6

19 0.3

20

21 + 2.1 8.3 4.0 12.8

22 1 . 3 + 3.8 +
23 0.4 0.1 0. 5

24 0. 8 0.5 + 0.5

25 0.1 0.3 0.4

26

27 0. 5 + 0. 3

Sum crustacea 47.0 2.4 - 10.0 1. 5 20.7 135.6 113.3

Sum totalt 48.3 4.7 - 10.0 4.9 29.6 166.8 224.8

[ _ _ - - - - - - -



Vedl egg 2 f or t s .

Loka li t et nr . 14 15

Dat o 17/7 22/ 8 17/ 7 22/ 8

nt a ll r ver n=1 n=1 n=1 n=1

Art nr.:

1 2 . 8 14 . 8 2 . 0 63 . 5

2 1 . 0 1. 8 0 . 3 +

3 + + + +

4 + + +

5

6 +

7

8 0 . 5 + +

9 0 . 3

10 0 . 3 2 . 3 + 2 . 3

11

12

13 0 . 5 1 . 3 + +

14 + 1 .0 +

15

A 1. 3 0 . 3 3 . 0

B 1 .0

16

17 0 . 3 +

18 0 . 3 0 . 3

19 + 0 . 5

20 0 . 5 0 . 8 0 . 3

2 1 0 . 5 48 . 8 20 . 5

22 + 0 . 8 +

23

24 0 . 3 +

25 0 . 3 +

26

27

s um c r us t acea 5 .0 2 1 . 5 3 . 5 69 .8

Surn totalt 6 . 8 72 . 8 3 . 8 90 . 3



Vedl egg 3 : Te t t he t av småkr eps og r ot a t or i e r {a nt a l l i ndi vi der / 1 ) på

f or s k j e l l i ge dyp .

Loka l i t e t nr . 1 2 3 4
Dy P (m ) 0 . 5 14 50 0 . 5 2 0 . 5 3 0 . 5 8
Ant a l l pr ove r n=2 n=2 n=1 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2
Ar t nr . :

1 158 . 6 104 . 1 22 . 6 32 . 4 0 . 4
2 0 . 4 2 . 5

3

4

5

6 0 . 3 2 . 8 1 . 4 0 . 6 0 . 9
7 3 . 6 2 . 0 0 . 3

8

9

10 0 . 1 0 . 3 0 . 4 3 . 6
11 0 . 1 0 . 3 0 . 8 0 . 4 3 . 6
12

13

14

15

A 0 . 9 0 . 1 0 . 5 5 . 1 3 . 4 4 . 1 3 . 1 1 . 9 2 . 1
B

16

17 96 . 4 228 . 8 452 . 8

18 0 . 3

19 0 . 4

20

2 1 0 . 1 0 . 3 0 . 4 0 . 3 88 . 0 9 1. 8

22

23

24 0 . 1 0 . 3

25 0 . 1 0 . 1 2 . 0 5 . 9

26

27 0 . 1

Sum cr us t a cea 1 . 3 0 . 4 1 . 3 170 . 2 111. 2 28 . 1 42 . 8 1 . 3 6 . 1

Surn t ot a lt 97 . 9 229 . 4 454 . 3 170 . 9 111. 5 118 . 1 140 . 9 1 . 3 6 . 1

J



Vedlegg 3 forts.

Lokalitet nr. 5 6 7 8 9

DypP (m) 0 . 5 6 0.5 6 0.5 0.5 6 0. 5 12

ntall r ver n=2 n=2 n=1 =2 =1 n=2 n=2 n=2 n=1

Art nr.:

1 2.0 0. 1 0.5

2

3

4

5

6 0.6 2.3 0.3

7

8

9

10 0.8

11 0.4 1. 9 19.9 28.3 27.3

12 16.3 2.5

13

14

15

A 5.3 9.3 0.1 0. 6 2.3 1.5 0.5

B 7.8 4.5

16 1. 8

17 0.4 0.6 11. 8 183.6 5.3 2024.9 712.4

18 0.3

19 0.4

20

21 0.1 0.3 0.4 0. 3 88.0 91. 8

22

23

24 0.1 0.3

25 0.1 0 . 1 2.0 5.9

26

27 0.1

Sum crustacea 5.7 11. 8 0.1 22.5 2.3 30.5 28.9 24.3 8.8

Sum totalt 6 . 1 12.5 11.9 206. 6 25.8 2073.7 741. 3 24.9 13.3



Vedl egg 3 f or t s .

Loka li t et nr . 11 12 13 14 15

Dyp ( I ) 0 . 5 2 0 . 5 1 0 . 5 5 8 0 . 5 o.5

nt a ll ver n=1 n=1 n=3 n=1 n=2 n=1 n=1 n=2 n=2

Ar t nr . :

4 3 .0 17 .0 8 . 7 9 . 8 6 .5 3 . 8 2 . 9 8 . 8 32 . 8

2 17 . 1 37 . 3 30 . 5 1. 4 0 . 1

3 0 . 7 3 .0 2 . 8

4

5

6

7

8 0 . 1 0 . 3

9 0 . 1

10 0 . 2 0 . 5 2 . 5 7 . 8 1. 3 1. 1

11

12

13 0 . 6 0 . 5 0 . 3 0 . 9

14 0 . 2 0 . 5

15 0 . 3

A 0 . 2 0 . 3 24 . 8 190 . 5 113 . 3 0 . 6 1.6

B 0 . 3 0 . 1 1. 9 0 . 5

16 0 . 5

17 0 . 3 0 . 3 0 . 1

18 46 . 5 125 .0 21.0 0 . 1

19 0 . 3 0 . 3

20 0 . 6 0 . 1

21 4 . 8 6 . 8 9 . 8 12 . 0 2 . 0 24 . 6 10 . 3

22 0 . 8 7 . 5 0 . 4

23 0 . 3 0 . 1 1. 0

24 1. 0 0 . 1

25 0 . 2 0 . 3 0 . 8 0 . 1

26

27 0 . 2

Sum cr us t a cea 3 .0 17 .0 10 .0 13.5 49.7 234.5 157 . 4 15 . 2 36 . 6

Sum t ot a l t 3 .0 17 .0 16.2 20 . 3 106 . 8 371. 5 191. 4 41. 4 46 . 9
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