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REFERAT

Bongard, T., Amekleiv, J.V. & Solem, J.O. Bunndyr og fisk i Rotla for og etter regulering. II Etter regulering.
Vitenskapsmuseet, Rapport Zoologisk Serie 1994-9: 1-29.

Rotla, ei sideelv til Nea i Selbu kommune, Sor-Trendelag, har veert undersekt for og etter regulering fra 1986
til 1994, Reguleringa i 1989/90 medferte ca. 90% reduksjon i vannfaringa. Det har blitt tatt prever av
bunnfauna, voksne insekter og fisk.

Undersekelsen har vist at det er sm4 endringer i tetthet av bunndyr etter regulering, men med signifikant lavere
tetthet i juli mined, hovedsakelig pd grunn av reduserte tettheter av fibarstemark. Artsdominansen innen
gruppene dognfluer, steinfluer og vérfluer har imidlertid endret seg mye, og har skiftet fra rovformer og
shreddere til algespisere og filtrerere. Samtidig har stramsvake arter okt i mengde etter at strykstrekningene har
fatt redusert vannfering. Endringene i faunasammensetning antas i hovedsak 4 skyldes den reduserte vannfaringa
og en gkning i pivekstalger de ferste ar etter regulering, Fangsten av voksne insekter bekrefter bildet fra
bunndyrundersokelsene og viser ogs store variasjoner i bide antall og artsinventar fra ir til ar.

Bade for og etter regulering var det sveert lite fisk i Rotla. Pavist manglende rekruttering etter regulering antas
a vaere en effekt av vanskelige vinterforhold pa grunn av redusert vannfering.

Emneord: @kologi, bunndyr, fisk, regulering.

Terje Bongard, Jo Vegar Arnekleiv, John O. Solem, Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet, Zoologisk
avdeling, N-7004 Trondheim.

ABSTRACT

Bongard, T., Amekleiv, J.V. & Solem, J.O. Macroinvertebrates and fish before and after regulation of the river
Rotla. 1I. After regulation. Vitenskapsmuseet, Rapport Zoologisk Serie 1994-9: 1-30.

Rotla, a river in Selbu, Ser-Trandelag county, has been investigated through the years 1986 to 1994, to reveal
changes in the fauna and fish populations due to river regulations during 1989/90. Kick net, Surber sampler and
Malaise traps were used to collect invertebrates, and an electric fish device was used to collect fish.

The purpose of the investigation was to examine changes in the fauna of the riffle zones, which were diminished
after regulation. The results show small differences in the density of macroinvertebrates; significant lowering
in number of animals was only detected in midsummer, mainly because of a crack in the Oligochaete group.

The species composition in the groups Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera show a dramatic change,
shifting from large predators towards algae feeders, piercers and filter feeders after regulation. The reduced
flow and an increase in attached algae the first years after regulation is thought to be the reason for this shift
in species dominance and composition.

The fish population was extremely low both before and after regulation. No recruitment was found after
regulation, and this is thought to be an effect of the severe winter conditions caused by the reduced water
discharge.

Keywords: Ecology, invertebrates, fish, river regulation.

Terje Bongard, Jo Vegar Arnekleiv, John O. Solem, University of Trondheim, Museum of Natural History and
Archaeology, N-7004 Trondheim.
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FORORD

Da det ble gitt konsesjon for utbygging av Nedre Nea kraftverk ble det samtidig gitt tillatelse
til overfering av Rotla til Nedre Nea kraftverk. Middel sommervannfering i nedre deler av
Rotla ble etter dette redusert med ca. 90 %. LFI foretok i 1986 konsesjonsbetingede
undersekelser i Rotla. Disse undersokelsene var imidlertid ganske begrensede. I 1988
bevilget Vassdragsdirektoratet midler til prosjektet "Bunndyrfaunaen i Rotla for og etter
regulering”. Dette prosjektet har gatt fram til og med 1994. Hovedmalsettinga er & vurdere
virkningene av slike sterke vannferingsreduksjoner pa bunndyr og fisk i ei flomelv.

Undersokelsen har vart utfert ved Laboratoriet for Ferskvannsekologi og Innlandsfiske
(LFI), Vitenskapsmuseet, Trondheim. Prosjektet har vart ledet av amanuensis Jo Vegar
Arnekleiv. Degnfluenymfene, steinfluenymfene og varfluelarvene er bestemt av Terje
Bongard og de voksne stein- og varfluene er bestemt av John O. Solem. Takk til felt-
arbeiderne Kirsten Winge, Lars Storset og Lars Ronning.



1. INNLEDNING

1.1 Problemstilling

Sterke reguleringsinngrep i elver vil ofte fore til lavere biologisk produksjon og diversitet
(Lillehammer & Saltveit 1984). Reduksjon av vassfering medferer at elvas naturlige
okosystem vil endres og vanndekt areal vil minke. Kunnskap om hva som skjer i elva etter
slike inngrep er nedvendig for 4 kunne vurdere tiltak og sette et mal pa den péforte skaden.

Terskelbassenger er relativt godt undersgkt, og konklusjonene er at den biologiske
produksjonen gir opp mens artsinventaret endres til mer stromsvake arter (Fjellheim et al.
1989). Lite er imidlertid gjort for & finne ut hva som skjer med strykstrekningene etter harde
reguleringer. Til tross for mange undersokelser er det f4 eksempler pa rene for- og etter-
undersokelser pd bunndyr i forbindelse med elvereguleringer (Raddum 1993). Undersekelsene
i Rotla er utfort for 4 skaffe mer informasjon om disse omradenes endringer i bunnfauna og
produksjon, samt & sammenligne for- og ettersituasjonen ved reguleringer.

1.2 Omradebeskrivelse

Rotla er ei sideelv til Nea i Selbu kommune, Ser-Trondelag (Figur 1). I 1986 ble det tatt
bunndyrprover fra i alt 9 stasjoner, mens stasjonene 3, 4, 5 og 6 omfattes av undersekelsen
for og etter regulering (cf. Bongard, Arnekleiv & Solem 1990).

Rotla er nesten 5 mil lang og beveger seg gjennom et bratt og skogkledd landskap som er et
av de siste sornorske omradene med betegnelsen kvalifisert villmark. Liene nederst har et rikt
planteliv, selv om omréddet sett under ett regnes som kalkfattig (Moen et al. 1981).

Det henvises til delrapport 1 for en mer detaljert omradebeskrivelse og gjennomgang av elvas
okosystem (Bongard et al. 1990).
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2. METODER OG MATERIALE
2.1 Bunndyr - larver

Sammensetningen av bunndyrsamfunnet i Rotla er undersekt med de samme metodene som
for regulering, bortsett fra at det i tillegg er benyttet vakumsuger pa st. 5. Dette er en ny
metode som egner seg bedre til roligere vann (Brown 1987), og erstatter dermed Surberprov-
ene pa den stasjonen som etterhvert ble liggende i et terskelbasseng. Ellers er det benyttet
sparkeprover pa alle stasjoner, Surbersampler pé stasjon 4 og Malaisefeller pé stasjon 4 og 5.

Sparkeprovene tas med en firkanthdv med sider 25 x 25 cm. Héven holdes nedstrems mot
bunnen mens provetakeren sparker opp substratet ovenfor slik at bunndyrene driver inn i
haven (Brittain 1978). Proven tas pa en bestemt tid og blir deretter renplukket og dyrene
spritfiksert.

Til de kvantitative provene ble det benyttet en modifisert utgave av Surbersampler. Denne
har en tett aluminiumskasse festet til ramma som omslutter et kjent areal og kan trykkes ned
i substratet. Det er festet en hiv bak pd ramma slik at bunndyrene fanges nar substratet rotes
opp (Arnekleiv 1985).

Begge hdvenes maskevidde var 0,5 mm. Surberprovene ble fiksert hele og sortert pa labo-
ratoriet. Dogn-, stein- og vérfluene ble artsbestemt, mens de andre gruppene ble talt opp.

Bunndyrprogrammet har vart gjennomfort fra 1986 til og med 1993, med 4-5 innsamlinger
pr. ar. Enkelte provetakingsrunder har imidlertid vert vanskelige 4 gjennomfore pd grunn
av ugunstig vannforing eller graving i elva (terskelbygging i 1991). Vannferingsmalinger med
limnigraf ble avsluttet i 1990, da limnigrafen ble nedlagt. Det har vert tatt 10 Surberprover
pé st. 4 hver méaned fra mai til september. P4 st. 5 er det tatt 5 vakumsugerprover de samme
datoene. Samtidig er det tatt sparkeprover pa st. 3, 4, 5 og 6. Alt materialet er sortert og
dogn- stein- og vérfluene artsbestemt. Til sammen er over 27 000 bunndyr sortert og
artsbestemt. For statistisk behandling har det blitt anvendt x-kvadrat-tester og Student-t-tester.

2.2 Voksne vanninsekter
Voksne dyr ble fanget i modifiserte Malaisefeller (Malaise 1937). Dette er teltfeller laget av
insektnetting og konstruert slik at flygende insekter fanges og fikseres i en flaske med

konserveringsvaske.

To Malaisefeller har stitt ute hele sommeren pi st. 4 og 5, og har vart tomt ukentlig.
Fellene ble ogsa satt ut i 1994, Det har til sammen blitt artsbestemt 1811 varfluer og 4577
steinfluer.

2.3 Fisk

Ungfiskbestanden i nedre del av Rotla ble undersekt ved hjelp av elektrisk fiskeapparat.
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Arealene pi st. 1-6 ble overfisket 1-3 ganger som regel i september/oktober hvert ar unntatt
i 1990 og 1991 hvor det ble elfisket i juni/august. Fra 1993 foreligger ikke fiskedata. Ogsd
for ungfiskundersekelsene har enkelte undersekelsesperioder vart vanskelige 4 gjennomfore
pA grunn av ugunstige vannferingsforhold.

3. RESULTATER
3.1 Bunndyr

3.1.1 Grupper

Figur 2 viser totalt antall dyr pr. m? pa stasjon 4 for og etter regulering. Selv om det bare
er juliprovene som gir statistisk signifikant forskjell (p < 0,001) er det en tendens i mate-
rialet til feerre dyr pr. m? etter regulering. Over halvparten av denne forskjellen utgjores av
faberstemark som dominerte kraftig i juni og juli 1989. Denne gruppen viste ingen tilsva-
rende dominans etter regulering. Tabell 1 viser endel verdier for de kvantitative provene fra
stasjon 4 og en statistisk test pa forskjeller i tetthet for og etter regulering.

Det er gjennomfert ikkeparametriske tester for endringer i antall bunndyr pr. m? for alle
proverundene, bdde milt innen samme sesong og sammenlagt ir for 4r, men den eneste
signifikante forskjell fis altsd kun for juliprovene sammenlagt. Dette gjelder ogsid for
logtransformerte data.
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Figur 2.
Antall dyr pr. m? pa stasjon 4 for og etter regulering. 95 % konfidensintervall avmerket.
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Tabell 1. Gjennomsnittlig tetthet (x=N/m?) av bunndyr pi st. 4 til ulike perioder fer og etter
regulering og test pd signifikante tetthetsforskjeller mellom méaneder for og etter regulering
(t-test). n = antall prover, n.s = ikke signifikans

For regulering Etter regulering
Arstid n X n x Signifikans
Juni 13 365 40 399 n.s.
Juli 10 658 40 : 239 p < 0,001
August 10 242 40 129 n.s.
September 14 373 30 343 n.s.

Figur 3 viser antall dyr pr. m? pr. 4r pd st. 5. I og med at det ble bygget terskel som
pavirket stasjonen, noe som senket vannhastigheten betraktelig, métte to ulike kvantitative
metoder brukes. Surber ble brukt t.0.m. juni -91 og vakumsampler f.o.m. juli -92. Dette vil
vare en feilkilde ved sammenligningen av antall dyr pr. m2 som er gjort.

1986 1989 1990 1991 1992 1993

Figur 3.
Antall dyr pr. m? pr. 4r pa st. 5, basert pA Surberprover (1986-91) og vakumsampler
(1992-93).

Figur 3 viser hoyere tetthetstall for irene 1991-1993 sammenlignet med tetthetene i drene
1986 og 1989, for regulering. Dette skyldes nesten utelukkende degnfluen Hepragenia
Joernensis som har gkt kraftig i antall etter regulering. Denne arten trives bedre i roligere
vann enn H. dalecarlica som dominerte blant Heptagenidene for utbygging.
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Den prosentvise fordelingen mellom de ulike dyregruppene viser ingen store endringer etter
regulering (Figur 4). Degnfluene dominerte bunndyrfaunaen gjennom hele sesongen bade for
og etter regulering. Det er imidlertid en liten tendens til at denne dominansen har okt, og at
andelen av steinfluer, varfluer og fj@rmygg har sunket noe.

AUGUST SEPTEMBER

(o]
~
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N
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90% T

808 T D piv,
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B vannmida
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40% T B steinfluer

30% T a Degnfluer

[ |
20% T Faborstemark

10% T
0% ANIANEN  HENAEEN HESE :lk.»-—o--«—«

Etter Fer Etter For Etter For Etter Fer Etter

Figur 4. Prosentvis andel av bunndyrgrupper for (1986, 1989) og etter (1990-93) utbygging
av Rotla basert pd sparkeprover fra alle stasjoner.

Det er i tillegg en tendens i materialet som viser at andelen av fiberstemark og knott totalt
sett har gitt ned, selv om en enkelt prove fra juli 1990 viste store mengder knott.
Knottlarvene sitter ofte klumpvis fordelt hvor enkeltsteiner kan vere dekket med knott, En
undersokelse fra Numedalsldgen viste en kraftig framgang i knottmengden ved terskelkronene
etter terskelbygging (Raastad 1979, 1983). Dette har ikke vart spesielt undersokt for Rotla.

3.1.2 Arter
Gruppene degn-, stein- og varfluer er artsbestemt.
Det totale artsantall for bunnprevene i Rotla er framstilt i figur 5. Artsantallet for gruppene

degn- stein-og varfluer gir ned fra 32 i 1986 til 13 i 1993, men dette er ikke signifikante
forskjeller. Arter pavist i bunndyrprovene de enkelte &r er vist i vedlegg 3.
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Figur 5.

1991 1992 1993

Totalt antall arter i alle bunnprover tatt i Rotla 1986-93.

Figur 6 viser en del bunndyr som forekommer i Rotla. Bunndyrene kan deles inn etter
hvilken funksjon artene har i gkosystemet. Felgende tabell viser inndelingen med eksempler
fra Rotla (inndeling etter Merritt & Cummins 1984):

Tabell 2. Arter og grupper funnet i Rotla klassifisert etter nzring (trofisk nivd).

Filter feeders (filtrerere)

Knott, nettspinnende vérfluer: Polycentropus, Plectroc-
nemia, Hydropsyche, Arctopsyche.

Collectors
(samlere) Detritusspisere

Fabarstemark, fjermygg, degnfluer: Baéris, Siphlonurus,
Leptophlebia, Ameletus, Ephemerella, Caenis, steinfluer:
Amphinemura, varfluer: Potamophylax, Halesus.

Shredders (spiser blader, kvister, gress
o.lign.):

Virfluelarver: Potamophylax, Annitella, Chaetopteryx,
Lepidostoma, Sericostoma, steinfluer: Amphinemura,
Taeniopteryx, Leuctra, Capnia, Stankelbeinmygg, biller

Scrapers (pavekstspisere):

Dognfluer: Heptagenia, Procloéon, Caenis, (Baétis,
Centroptilum), steinfluer: Brachyptera, (Diura), virfluer:
Glossosoma, Apatania, snegl

Piercers (algesugere):

Varfluer: Hydroptila, Oxyethira

Predatorer (rovdyr)

Varfluer: Rhyacophila, Polycentropus, Plectrocnemia,
steinfluer: Diura, Isoperla, Siphonoperla, stankelbeinmygg,

biller, (fjermygg)
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Figur 6.

Bunndyrgrupper: A) dognflue, B) steinflue, C) varflue (Polycentropus), D) fjzrmygg, E)
sviknott, F) knott, G) vannkalv. (A, B, G: Lars Sterset, C: John O. Solem, D, E, F: Merritt
& Cummins 1984).
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3.1.2.1 Steinfluer

Steinfluene blir ofte negativt pivirket av vassdragsreguleringer og andre miljepavirkninger
(Armitage et al. 1983, Saltveit et al. 1987). I Rotla var bdde Siphonoperla burmeisteri og
Isoperla-artene bedre representert for regulering. Etter regulering er f.eks I. obscura bare
registrert med 5 sikkert bestemte eksemplarer fra drene 1990-93, mot 12 i de to arene 1986
og 1989.

Folgende tabell illustrerer dominansforholdene for og etter regulering for materialet totalt sett
(tabell 3): '

FOR REGULERING ETTER REGULERING
1. Diura nanseni 50 % 1. Leuctra spp. 40 %
2. Amphinemura borealis 30 % 2.  Diura nanseni 30 %
3. Leuctra spp. 10 % 3.  A. borealis 20 %

Det har altsd skjedd en forskyvning mot de mindre Leuctra-artene som er shreddere pa
bekostning av den store Diura nanseni som er et rovdyr.

3.1.2.2 Degnfluer

Folgende tabell illustrerer dominansforholdene for degnfluer for og etter regulering (tabell 4):

FOR REGULERING ETTER REGULERING

1992

1. Baétis rhodani 55 % 1.  Baétis rhodani 45 %

2.  B. fuscatus/scambus 40 % 2. Heptagenia joernensis 25 %

3. B. subalpinus 10 % 3.  B. fuscatus/scambus 5%
1993

1. B. fuscatus/scambus 60 %

2.  Heptagenia joernensis 30 %

3. Baétis rhodani 5%

Endringene i artssammensetningen av degnfluefaunaen er markerte. Heptagenia dalecarlica
har skiftet plass med slektningen H. joernensis, som har slétt kraftig til under de radende
forhold. Den er noe mindre stromtilpasset, og arten kan ogsd pd grunn av en rask
sommervekst med pifelgende klekking vaere mer tilpasset ei elv som har ustabil og til tider
ingen vannfering om sommeren. I tillegg har det blitt mer pavekstalger pa elvebunnen, noe
som gir bedre naringstilgang for Heptagenidene, som er pavekstspisere.

Baétis rhodani er den arten innen familien Baétidae som er vanligst i trenderske elver, og
dominerer ogsi i Rotla, bortsett fra i 1993. Da overtok B. fuscatus\scambus og dominerte
med over 50 % av individantallet. Dette er to sosterarter som det pr. i dag er vanskelig &
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skille til art p4 larvestadiet, men mye tyder pa at det er B. scambus som er vanligst i Midt-
Norge (Arnekleiv 1985).

Arter som ikke er registrert etter regulering er Baétis lapponicus og Heptagenia sulphurea.
Sistnevnte kan imidlertid vere tilstede ennd, enkelte prover inneholdt store antall sméi
Heptagenia som var vanskelige 4 artsbestemme. B. lapponicus er en kaldtvannsart som
antagelig ikke trives etter regulering. I en del andre regulerte elver med sterk reduksjon i
vannfering er det funnet betydelige temperaturendringer (Raddum 1993). Temperaturen pa
slike elvestrekninger sker vanligvis noe og dognvariasjonen kan bli sterre siden mye
smeltevann tas bort fra elvene. Vi har ikke temperaturmailinger fra Rotla for/etter regulering,
men antar at temperaturen er endret og at slike endringer kan ha innvirkning pd bunnfaunaens
sammensetning, spesielt for kaldtvannsarter.

I tillegg har flere arter som trives i roligere vann dukket opp etter regulering: Leptophlebia
spp., Procloéon bifidum og Caenis horaria. Sistnevnte art tilhorer en slekt som nesten
utelukkende opptrer i stillestiende vann. Disse artene er pavekst- og detritusspisere og har
fatt bedrede forhold i tersklene og de stromsvake partiene etter regulering.

3.1.2.3 Virfluer

Tettheten av varfluer er generelt liten i Rotla, men artsantallet er relativt hoyt. Sparke- og
Surberprover er ikke s& godt egnet for & fange alle arter varfluelarver, spesielt husbyggende
arter blir underrepresentert. Tendensen er likevel klar ved at andelen filtrerere og algesugere
har gatt opp pa bekostning av shreddere etter regulering. Det er fremdeles flomtopper i elva
som spyler ut det organiske materialet fra strykstrekningene og dermed fjerner nzringsgrunn-
laget for shreddere.

Polycentropus flavomaculatus kan ha hatt en konkurransefordel ved at den bade kan filtrere
naringspartikler fra vannet samtidig som den er et rovdyr.

Hydroptilidene (Hydroptila spp. og Oxyethira spp.) okte sin andel kraftig gjennom hele
sesongen. Det var dermed grunn til & tro at artsinventaret gkte, noe som Malaisefangsten
kunne avkrefte. For regulering ble denne gruppen bare registrert om hesten, og det ble ikke
fanget noen voksne individer i Malaisefellene. Framgangen har dpenbart sammenheng med
det okte neringstilbudet. Disse artene suger ut innholdet i filamentalger (piercers, tabell 2).
Vi observerte en gkning i pavekstalger etter regulering, s@rlig pd de stromsvake partiene,
uten at dette ble kvantifisert. @Okt mengde pavekstalger er sannsynligvis ogs& grunnen til at
andelen pavekstspisere har okt; disse utnytter den samme naringen som Hydroptilidene.
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3.2 Voksne vanninsekter

Totalt antall fangede dyr og artsantall av stein- og vérfluer er framstilt i figur 7. 1990
framstar som et bunndr bade ndr det gjelder artsantall og totalt antall dyr i fellene. Graving
og massetransport i proveomradet kan vare grunnen til dette. Imidlertid er forholdene bedre
allerede &ret etter, med okende artsantall og mengde. I og med at det bare var en begrenset
del av elva som ble edelagt, vil drift fra ovenforliggende deler og oppstremsflukt fra nedre
deler av Rotla og Nea raskt kolonisere de bererte omradene igjen. Det hoye antallet stein-
og varfluer i fellene i 1991 og 1992 kan nok i stor grad skyldes denne oppstromsflukten fra
Nea. ‘

3.2.1 Steinfluer

Det er fanget et hoyt antall arter i lopet av prosjekttiden, til sammen 19 arter av totalt ca.
35 paviste i hele landet. Selv om ikke alle artene er tilstede hvert ar, er det lite trolig at noen
har forsvunnet eller kommet til i lopet av disse arene. Ingen av de registrerte artene betegnes
som sjeldne, Det er imidlertid kraftige svingninger i individantall fra &r til ar.

Fellefangstene illustrerer ogsé at artene har ulike krav til habitat. Artene Leuctra hippopus
og Amphinemura standfussi ble fanget i store mengder i fella pa stasjon 4 (334 ex. av L.
hippopus og 148 ex. av A. standfussi). Ved stasjon 5 var disse artene nesten fravaerende
(hhv. 84 og 6), men til gjengjeld var det store mengder av sesterarten Amphinemura borealis
og den storre rovformen Isoperla tilstede her. Dette henger antagelig sammen med artenes
habitatpreferanse. Stasjon 4 er en steinsatt elvebredd uten vegetasjon, og stasjon 5 er plassert
inne i et kratt ved elva. Dette viser hvor viktig det er & opprettholde et landskap med
vekslende mosaikk for 4 beholde artsmangfoldet.

Flygetid for de vanligste artene er framstilt i figur 8. Artene er sortert etter var-, sommer-
og hestarter. Det er en liten tendens til at artene flyr noe tidligere enn for regulering, serlig
gjelder dette artene Diura nanseni og Leuctra hippopus, men her er det si mange usikre
miljeparametre at dette er svart vanskelig 4 fastsld. Vanntemperatur, tidspunkt for islosning
og vannfering er noen av de mest avgjorende faktorer for klekketid. Figuren viser ogsd at
individantallet i Malaisepravene varierer sterkt fra ar til ar.

3.2.2 Varfluer

Selv om individantallet har gitt opp, har artsantallet samlet sett gatt ned (Fig. 9). Qkningen
i antall skyldes alene en art, Hydroptila tineoides, som er en algesuger som larve. Den gkte
algeveksten etter regulering har gitt meget gode forhold for denne arten, som har slatt kraftig
til. Nettspinneren og fitrereren Polycentropus flavomaculatus hadde sterk framgang fram til
og med 1992,
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Nedgangen i artsantallet skyldes flere forhold. Lavere grunnvannstand vil fere til faerre
dammer og pytter i omridet, som vil g utover de artene som er avhengige av disse
habitatene. Dette gjelder mange Limnephilus-arter, Colpotaulius, Phaecopteryx og
Glyphotaelius spp. Av elvelevende arter er det mange som vil opptre i sd sma antall at det
like godt kan veare tilfeldigheter at de ikke registreres i fellene enkelte ar. Dette gjelder f.eks.
Micropterna, Sericostoma, Holocentropus, Micrasema og Goeridae spp. En av de vanligste
artene for utbygging, Arctopsyche ladogensis, var imidlertid fullstendig borte i 1993.

Generelt er det et vanlig monster at enkeltarter kan sla til pa bekostning av artsdiversiteten
som gir ned ved sterkt miljostress (eksempelvis store naturinngrep). Figur 9 viser
diversitsindekser basert pA Malaisefellematerialet fra Rotla de ulike &r. Shannon-Wieners
diversitetsindeks gir relative tall som ma brukes med forsiktighet i sammenlikninger, men
erfaringsvis ligger indeksen vanligvis over 2,5 i urgrte vassdrag. I Rotla viser diversitets-
indeksen en synkende tendens fra 1986 til 1993 med et markert fall for 1991.

Flygetid for de vanligste varflueartene for og etter regulering er framstilt i figur 10. Det er
ogsd for varfluene en tendens til at flygetidens maksimum er noe tidligere enn for inngrep.
De samme forbehold som for steinfluene gjelder imidlertid ogsd her.

—"— steinfluer

—O%— varfluer

HE

1986 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Figur 9. Shannon-Wiener diversitetsindeks for artsinventaret av steinfluer og varfluer fanget
i Malaisefeller i Rotla 1986-94.
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3.3 Fisk

Ungfiskbestanden i Rotla ble undersokt ved hjelp av elektrisk fiske. Tabell 5 gir en oversikt
over resultatet av elektrofisket i perioden 1986-1994. Béade for og etter regulering ble det
registrert lave til svart lave tettheter av grret pd samtlige stasjoner. I perioden 1986-1989
varierte tettheten mellom 0 og 12,5 erret >0+ pr. 100 m2, med et gjennomsnitt pa bare 4,0
orret pr. 100 m2. I perioden 1990-1994 (etter regulering) varierte tetthetene mellom 0 og 7,0
grret >0+ pr. 100 m2, med et gjennomsnitt pa 2,8 erret pr. 100 m2, Dette indikerer at den
lave tettheten av erret har blitt enda lavere etter regulering.

Vannforinga vil pavirke effektiviteten av elektrisk fiske ved at hoy vannfering gir darligere
fangsteffektivitet (Jensen og Johnsen 1988). Hoy vannforing kan ha bidratt til det darlige
resultatet i 1986, mens vannferingen de andre ar har vart lav til middels. En underestimering
av tettheten i 1986 vil ytterligere forsterke tendensen til en lavere tetthet etter regulering i
forhold til for regulering.

Figur 11 viser lengdefordeling av innsamlet fisk fra oktober 1989 og september 1992,

Alders- og lengdefordeling viser en overvekt av 0+ i 1989 med flest fisk i lengdeintervallet
4,6-5,5 cm. Pa grunn av lite materiale er det vanskelig & gi noen grundig vurdering av
veksten. Arsyngelen hadde en gjennomsnittslengde pa 4,9 cm (n=27), mens lengden for 1+
og 2+ var henholdsvis 8,7 (n=11) og 12,4 cm (n=9).

I 1992 ble det ikke pavist 0+, og fisken fordelte seg pa aldersgruppe 1+,2+ og 3+ (Fig.
11b). Gjennomsnittslengden for aldersgruppe 1+ og 2+ var henholdsvis 8,2 cm (n=6) og
11,3 cm (n=12). Mangel pd &rsyngel i materialet er unormalt, og det ble heller ikke i noen
av de andre elfiskeperiodene etter 1989 pavist arsyngel (jfr. tabell 5). For elfiske i juni er
det mulig at arsyngelen enda ikke var kommet opp av grusen og dermed ikke var fangbar.
Imidlertid viser elfiske i Nea i samme periode tidligere ar (16-18.6) at arsyngel er til stede
i elva i dette tidsrom (Arnekleiv 1992). Elfiskeresultatene tyder derfor pd at erreten ikke
lenger klarer 4 reprodusere i Rotla og dette skyldes sannsynligvis terrlegging. Vi har
observert at elveleiet nermest har torket helt ut i terrversperioder om sommeren. Siden den
laveste avrenningen er om vinteren er det derfor sannsynlig at kombinasjonen terrlegging-
frysing har medfort 100 % dedelighet pa rognstadiet til det lave antallet gytinger som normalt
vil forekomme, d.v.s at reguleringen har forirsaket rekrutteringssvikten.
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Tabell 5. Resultater fra elektrofiske i Rotla 1986-1994

St. Dato Areal Antall Tot.ant. Antall Obs. Ant./100m?®> Vass-
fisket ganger orret 0+ >1+ 0+ 2>1+ >1+ foring

1 17.09.86 100 3 4 0 4 4 Hoy

2 17.09.85 100 3 0 0 0 0 Hoy

4 17.09.86 100 3 3 0 3 3 Hoy

6 17.09.86 120 1 0 0 0 0 Hoy

7 17.09.96 100 1 2 0 2 2 Hoy

1 26.08.87 300 3 19 13 6 2 Middels

1 19.10.87 200 3 54 29 14 11 12,5 Lav

1 10.10.89 300 1 5 3 0 2 0,7 Lav

2 10.10.89 225 1 8 5 3 1,3 Lav

4 10.10.89 80 3 21 12 9 11,2 Lav

5 10.10.89 250 1 15 7 8 7.5 Lav

1 18.06.90 300 1 5 0 5 1,7 Sveart lav

3 18.06.90 100 1 0 0 0 0 Sveart lav

4 18.06.90 200 1 13 0 12 1 6,5 Svert lav

5 18.06.90 200 1 14 0 14 7,0 Svert lav

1 17.06.91 100 1 0 0 0 0 Lav

3 17.06.91 120 1 5 0 4 1 4,2 Lav

4 17.06.91 100 1 4 0 2 2 4,0 Lav

5 17.06.91 100 1 6 0 5 1 6,0 Lav

6 17.06.91 100 1 5 0 4 1 5,0 Lav

3 14.08.91 100 i 0 0 0 0 Svert lav

4 14.08.91 80 1 0 0 0 0 Sveart lav

5 14.08.91 75 1 1 0 1 1,3 Sveart lav

3 02.09.92 100 1 6 0 6 6,0

4 02.09.92 200 1 13 0 12 1 6,5

5 02.09.92 250 1 8 0 8 1 3,2

3 29.09.94 200 1 0 0 0

4 29.09.94 250 1 2 0 1 1

5 29.09.94 300 1 1 0 1

6 29.09.94 300 1 0 0 0
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4. DISKUSJON

4.1 Metode

Bunnen i Rotla er svart vanskelig 4 ta bunndyrprever fra. Substratet bestir av blokk og store
stein som er godt kittet sammen med sveart lite grus imellom. Sarlig kvantitative prover er
vanskelig 4 fa til tilfredsstillende. Dette substratet har ikke endret seg etter regulering. Det
er et sterkt behov for utvikling av nye kvantitative metoder som kan anvendes pa denne type
substrat. Vanskene med & fa tatt gode kvantitative prover kan vare medvirkende til de store
usikkerhetene (stor varians) vi fikk for tetthetsberegningene.

Vannferinga har etter regulering vekslet fra flomsituasjoner til n@rmest 0 avrenning; i
perioder har substratoverflaten vart helt torr, og dette har vanskeliggjort provetakingen.

4.2 Artsinventar og ekologi

Redusert vannfering vil som regel pavirke vanntemperatur, vannhastighet, substratforholdene
og partikkelinnholdet i vannet. Hver for seg kan disse endringene pavirke bunndyrene.
Det ser ut til & vare vanlig at artsinventaret endres til fordel for sma former etter slike
reguleringer (Brittain et al. 1984, 1989, Garnds 1985, Raddum et al. 1993). Endringen
forklares med okt akkumulering av organisk materiale samtidig som substratet pakkes igjen
og gir mindre hulrom til levesteder. Samtidig vil driften av bunndyr bli mindre, fordi den
er direkte avhengig av vannfering (Raddum 1993). Det har til tider ikke veart vannfering i
elvelgpet, og overlevelse for bunndyrene har da vert avhengig av at de kan trekke ned i den
fuktige grusen, den hyporheiske sonen (Townsend 1980).

Overgang til mindre former er imidlertid ingen klar konklusjon for vare undersekelser i
Rotla. Riktignok har den store rovformen Diura nanseni méttet vike dominansen til fordel
for de sméd Leuctra-artene, men hos degnfluene er tendensen motsatt. Den langt storre
Heptagenia joernensis dominerer de siste sesongene over de sma Baétis-artene som var totalt
eneradende for utbygging. Framveksten av Hydroptilidene innen gruppen varfluer skyldes
nok ferst og fremst de endrede nzringsforholdene, ikke det faktum at disse artene er relativt
smid. Sterk dominans av en art er et typisk trekk ved ustabile gkosystemer (Washington
1984).

En stor ekning i filtrerere etter regulering er ogsa kjent fra tidligere undersekelser, bl.a. fra
Suldalslagen (Lillehammer & Saltveit 1984) og England (Armitage et al. 1987).

Det er gjort fa undersokelser av artsinventar og livssyklus hos bunndyr i elver som blir utsatt
for slike store endringer som Rotla. Strykstrekningene er sterkt reduserte, med lavere
vannhastighet og vannfering. Dette gir ofte gkt begroing og sedimentering (Fjellheim et al.
1989). Likevel har det hvert ar siden utbyggingen vart en eller flere kraftige flommer i
sommerhalvéret, og disse har hatt en tilsvarende effekt som de naturlige flomtoppene elva
hadde for utbygging. Dette skyldes dels at magasinene har veart fulle, dels har det foregatt
ulike arbeider under innkjering av kraftverket slik at inntaket til tider har vart stengt.
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I og med nedleggelsen av limnigrafen ved Rotla bru 1.10.1990 er flommene ikke
dokumentert med hensyn til storrelse, og heller ikke de svart sma vannforingene. Enkelte
flommer har imidlertid vart si store at Malaisefellene som har stitt 1-2 meter over
vannflaten har blitt edelagt.

Dermed har det ogsi foregdtt mye utspyling av organisk materiale etter regulering.
Pavekstalgene har imidlertid tilt disse flommene bedre og ekt i mengde i drene etter
regulering. De gkologiske forutsetningene er dermed endret fra forutsigbare (var og hest) til
uforutsigbare flommer med ujevne mellomrom og mellomliggende perioder hvor elva har
vart torr. I tillegg ma en anta at temperaturforholdene er endret. Dette endrer de ulike
bunndyrartenes forutsetninger for & fullfere livssyklus.

Forskyvninger i artssammensetningen fra dominans av B. rhodani til dominans av H.
Jjoernensis kan ha sammenheng med disse endringene i vannfering. Ustabile forhold vil kunne
favorisere arter med kort vekstperiode, mens arter som har larver som vokser store deler av
aret vil vare utsatt for de store skiftningene i miljoet. Eksempelvis er Ameletus inopinatus
en art med lang vekstsesong, og mengden av denne arten ble sterkt redusert etter
reguleringen i Rotla.

Det ser ut til at s@rlig degnfluer er utsatt ved hyppige og uregelmessige flommer (Cobb et
al. 1991) ved at tettheten kan synke dramatisk i lepet av flommen. I den refererte
undersokelsen sank tettheten av degnfluer med 94 % etter en juniflom. De ulike artene vil
ha ulike tidspunkter som er kritiske for bestanden, det kan veare klekketiden, 1. stadium eller
tiden rett for subimago. Arter som har en rask vekst med fi kohorter kan pd denne méten
g4 sterkt tilbake i antall hvis flommen kommer p4 et for arten ugunstig tidspunkt. Slike arter
kan imidlertid komme godt ut av situasjonen hvis rask vekst og klekking faller mellom
flomtoppene. Raske og hyppige vannstandsfluktuasjoner som folge av regulering har ogsi i
helt andre typer elver og reguleringer vist seg ugunstige for bunndyrbestandene (Arnekleiv
et al. 1994).

Forholdene i Rotla er ennd ikke stabile etter regulering. Blant annet mi en vente at
sekundzreffektene av vannferingsreduksjonen pa substratet, begroingen og sedimenteringen
av organisk materiale vil tilta de n&rmeste arene.
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VEDLEGG 1-3



Vedlegg 1. Trichoptera fanget i malaisefeller i Rotla 1986-1994

1986 1989 1990 1991 1992 1993 1994| Sum
Arctopsyche ladogensis| 60 8 2 8 25 103
Philopotamus montanus 12 1 1 1 1 16
Apatania wallengreni 1 1
Polycentropus flavomac| 113 23 20 285 142 8 7 598
Plectrocnemia conspers| 10 5 10 1l 26
Tinodes waeneri 1 1
Hydroptila forcipata 7 9 16
Limnephilus extricatus & 9 10
Potamophylax cingulatu| 15 18 15 14 16 1 79
Rhyacophila nubila 18 23 3 8 6 1 5 64
Lepidostoma hirtum 2 1 3
Halesus radiatus 1 1 2 3 2 9
Halesus tesselatus 4 2 6
Annitella obscurata 2 41 4 11 13 37 7 115
Limnephilus centralis 3 2 4 1 3 13
Halesus digitatus 1 1 2
Chaetopteryx villosa 5 2 1 3 9 20
Beraea pullata 43 5 2 1 51
Limnephilus algosus? 3 3
Glossosoma nylanderi? 1 1
Goera pillosa 12 12
Micropterna lateralis 1 2 2 2 7
Hydroptila tineoides 1 35 480 516
Sericostoma personatum 2 2
Potamophylax latipenni 1 1l
Apatania stigmatella 3 3 6
Potamophylax nigricorn 1 1 2
Limnephilus fuscicorni 2 1 3
Colpotaulius incisus 1 1 2
Limnephilus sparsus 1 1
Phaecopteryx brevipenn 2 7 1 10
Asynarchus lapponicus 1 1
Holocentropus picicorn 1 1
Glyphotaelius pellucid| 1 1
Micropterna sequax 3 2 1 6
Micracema gelidum i A 1
Silo pallipes 2 2
Oxyethira frici 94 94
Molanna albicans 1 1
Apatania muliebris 2 2
Limnephilus stigma 1 1
Limnephilus spp. 2 2
Sum 310 132 58 357 277 645 32 | 1811
Antall arter 25 13 11 18 18 12 12 41
Shannon-Wiener indeks| 3,01 2,83 2,78 1,44 2,59 1,32 3,14




Vedlegg 2. Plecoptera fanget i malaisefeller i Rotla 1986-1994

1986 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Sum
Diura nanseni 20 5 25 14 55 2 1 122
Brachyptera risi 5 8 3 1 17
Nemoura cinerea 11 5 3 31 41 4 28 | 123
Protonemura meyeri 6 3 4 13
Siphonoperla burmeiste| 113 75 38 60 24 39 349
Amphinemura sulcicolli| 78 22 1 12 4 80 | 197
Capnia atra 18 1 8 60 65 33 5 190
Leuctra hippopus 79 22 20 21 277 22 6 447
Leuctra nigra 7 4 17 2 2 8 40
Amphinemura standfussi 6 11 6 148 1 121 ] 293
Nemurella pictetii 6 1 2 11 1 21
Capnia bifrons 2 8 2 1l 13
Amphinemura borealis 288 165 27 216 230 18 21 965
Isoperla obscura 6 4 1l 1 12
Leuctra fusca 6 9 3 18
Leuctra digitata 196 83 74 716 357 105 220 | 1751
Isoperla grammatica 4 4
Isoperla difformis? 1 1
Perlodes dispar 1 1
Sunm 847 409 228 1294 1076 231 492 | 4577
Antall arter 16 14 11 14 15 11 11 19

Shannon-wiener indeks

2,74 2,53 2,87 2,13 2,47 2,35 2,17




Vedlegg 3. Bunndyr registrert i Rotla 1986-1993

{Degnfluer: 1986 1989 1990 1991 1992 1993]
Ameletus inopinatus x % X x X
Siphlonurus lacustris X X X

Baétis sp. X X

Baétis rhodani b4 X X x x X
B. fuscatus\scambus X X X b4 X X
B. lapponicus X

B. muticus X X X x X
B. niger X X X

B. subalpinus X X X X X
Centroptilum luteolum X
Procloéon bifidum X

Heptagenia sp. % X Y4

H. dalecarlica X X X X X

H. joernensis X X X X X
H. sulphurea - X

Leptophlebia sp. X
Metretopus borealis X
Ephemerella sp. X X

E, aurivillii X X X

Caenis horaria X X

[steinfluer: 1986 1989 1990 1991 1992 1993]
Diura nanseni X X X X X x
Isoperla sp. ¥ b1 X X

I. grammatica X:

I. obscura b4 X

Siphonoperla burmeisteri X X X

Taeniopteryx nebulosa bld x X X
Brachyptera risi X

Amphinemura sp. X

A. Dborealis X X X X X X
A. sulcicollis X X X

Nemoura sp. x X

Nemurella pictetii X
Protonemura meyeri X X X

Capnia sp. X X x X X
Leuctra fusca\digitata X X X X p'4 X
L. fusca X X X X X
L. hippopus X

L. nigra X X X

[vdrfluer: 1986 1989 1590 1991 1992 1993]
Rhyacophila nubila x % x X
Hydroptila spp. x X X
oxyethira spp. x X x
Polycentropodidae x

Plectrocnemia conspersa X x X
Polycentropus flavomaculat x x X X X X
Hydropsyche siltalai x
Arctopsyche ladogensis X X
Lepidostoma hirtum X
Limnephilinae X X X x
Apatania stigmatella X b4
Tribe Chaetopterygini x p'd
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Reinertsen, H., Sivertsen, B. & Aagaard, K. Ekspe-
riment med gjedsling av en naturlig innsja. Del I.
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omradet fra Vera til Serli, Nord-Trandelag. 91 s.
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Thingstad, P.G., Spjetvoll, @. & Suul, J. Orni-
tologiske undersekelser p3 Rinnleiret, Levanger og
Verdal kommuner, Nord-Trondelag. 39 s.
Karlsen, S. Ornitologiske undersgkelser i Fossem-
vatnet, Steinkjer, Nord-Trandelag, 1972-76. 28 s.
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Spjetvold, @. Ornitologiske undersekelser i Eids-
botn, Levangersundet og Alfnesfjeera, Levanger
kommune, Nord-Trendelag. 41 s.

Langeland, A., Jensen, A.J., Reinertsen, H. &
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Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersokelser i
Huddingsvatn, Rayrvik, 1974-1977. 25 s. |
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ene i Meltingvassdraget og Innerelva, Mosvik og
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med generalplanarbeidet i Afjord kommune, Ser-
Trondelag. 57 s.

Nast, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
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