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Sammendrag

Kjeerstad, G. & Davidsen, A. G. 2022. Klorbehandling av Driva mot Gyrodactylus salaris. Effekter p& bunndyr
— NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk notat 2022-5: 1-21.

Notatet presenterer resultater fra bunndyrundersgkelser i forbindelse med klorbehandling mot lakseparasitten
Gyrodactylus salaris i Driva i august 2021. Drivpraver ble tatt like far og i starten av behandlinga, samt helt
mot slutten og like etter behandling. Sparke- og Surberprgver ble tatt like far og like etter behandlinga. For
alle innsamlingsmetodene ble det prgvetatt bade pa behandlet og ubehandlet omrade.

Resultatene tyder pa at klorbehandlinga totalt sett hadde liten innvirkning pa bunndyr, bortsett fra pa dagn-
fluearten Baetis rhodani, der antall individer ble sterkt redusert etter behandlinga. Nedgangen for denne arten
var stgrst i nedre del av elva der klorbelastningen var stor. B. rhodani er vanlig ogsa oppstrgms klorbehandlet
omrade og forventes raskt & rekolonisere nedenforliggende omrader.

En del bunndyr gkte i antall etter behandlinga, noe som trolig skyldes mer gunstige innsamlingsforhold med
lavere vannfagring og mindre vanndekt areal, sammenlignet med like fgr behandlinga da vannfgringa var hgy.

Ngkkelord: Monokloramin - Bunndyr - Baetis - Driva

Gaute Kjeerstad, NTNU Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, NO-7491 Trondheim
Anette G. Davidsen, NTNU Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, NO-7491 Trondheim
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Forord

NTNU Vitenskapsmuseet har pa oppdrag fra Miljadirektoratet v/Jarle Steinkjer gjennomfart bunn-
dyrundersgkelser i Driva forbindelse med monokloraminbehandling mot Gyrodactylus salaris. Takk
til Hanne Bjgrnas Krogstie, NTNU Vitenskapsmuseet, for bistand under feltarbeidet og Anders G.
Hagen, NIVA, for god informasjon og koordinering i forbindelse med behandlinga. Marc Daverdin,
NTNU Vitenskapsmuseet, har laget kart over studieomradet.

Trondheim, august 2022

Gaute Kjeerstad



1 Innledning

Tradisjonelt har rotenon veert det mest brukte kjemiske middelet i forbindelse med bekjempelse av
lakseparasitten Gyrodactylus salaris. Rotenon har imidlertid stor negativ effekt pa en del andre
organismer enn G. salaris og det ble derfor utviklet behandlingsmetoder med andre stoffer som
aluminiumsulfat (Hindar m.fl. 2015), og senere klor med monokloramin som virkestoff (Hagen m.fl.
2018, 2021). Da parasitten har lavere toleranse for disse stoffene enn fisk, er det mulig a utrydde
parasitten uten a ta livet av fisken. Disse metodene brukes som regel i kombinasjon med rotenon,
der rotenon benyttes mest i ferskvannlokaliteter tilknyttet hovedelva som dammer, sig og mindre
bekker.

En rekke undersgkelser har vist at bunndyrs respons overfor rotenonbehandlinger varierer sterkt.
Noen arter og grupper er tolerante med liten eller ingen dgdelighet, mens andre er middels tolerant
med eller sveert sensitive med hgy dagdelighet (f.eks. Fjellheim 2004, Vinson et al. 2010, Kjeerstad
et al. 2015). Generelt ser toleransen for rotenon ut til & veere lavere enn for aluminiumsulfat der
kun de mest forsuringsfalsomme artene blir negativt pavirket (Eriksen et al. 2009). Ogsa utslipp av
klorforbindelser som natriumhypoklortitt kan ha stor negativ innvirkning pa flere bunndyrgrupper,
samt edelkreps, laks og grret (Baekken m.fl. 2011). Nar det gjelder bunndyrs toleranse overfor klor
i form av monokloramin er det kun gjort en undersgkelse her til lands, fra elva Glitra (Eriksen 2018).
Den viste totalt sett sma effekter, men individer innenfor dggnfluefamilien Baetidae fikk reduserte
tettheter etter behandlinga. Ogsa utenlandske undersgkelser bekrefter at dggnfluer er spesielt sen-
sitive for klorforbindelser (Williams m. fl. 2003, Kefford 2018, Kefford m.fl. 2012, Miltner 2021).

| dette notatet presenteres resultater fra klorbehandlinga mot Gyrodactylus salaris i Driva i august
2021, som var den farste fullskala testbehandlinga med monokloramin. For & fa mest mulig sam-
menlignbare resultater ble det benyttet samme innsamlingsmetoder som i Eriksen (2018).



2 Behandlinga

Driva ble behandlet med klor (monokloramin) over en tolvdagersperiode fra 16.08 til 28.08. 2021.
Under behandlinga ble det tilsatt en blanding av natriumhypokloritt (NaClO,) og ammoniumklorid
(NHA4CI). Kontrollert blanding av disse stoffene medfgrer dannelse av monokloramin.

@verste utslippspunkt var ved fiskesperra ved Sngvassmelan, ca. 24 km fra utlgpet i fjorden. Det
var ogsa flere pafriskningsstasjoner nedover i elva (Fale bru, Brooklyn bru, Elverhgy bru og Kikling-
brekkbrua), samt fra Driva og Grga kraftverk. | tillegg var det doseringsstasjoner i sidebekker. |
hovedelva var malsetningen for doseringen til enhver tid & ha en klorkonsentrasjon pa minst 10-15
pg/klor per liter (Hagen m.fl. 2022).

Som fglge av flere tunge regnveersperioder var det sveert varierende vannfgring under behandlinga
(figur 1), noe som medfarte at mengden tilsatt klor matte justeres for til enhver tid & opprettholde
ansket klorkonsentrasjon. | starten av behandlinga & vannfaringa ved Grensehglen pa rundt 80
m3, men falt deretter raskt og under mesteparten av behandlinga |14 den pa mellom 20 og 40 m3
(figur 1). Etter endt behandling hadde alle malestasjoner i hovedelva oppnadd en samlet belastning
pa minimum 90 mikrogramdggn klor, noe som erfaringsvis er tilstrekkelig for & utrydde G. salaris

under kontrollerte betingelser (Hagen m.fl. 2022). Ny og endelig klorbehandling av vassdrag i Driva-
regionen ble gjennomfart hgsten 2022.
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Figur 1. Vannfgring i Driva ved Grensehglen i august 2021. Piler markere starten og avslutninga av klor-
behandlinga. Data fra Norges vassdrags- og energidirektorat.



3 Metoder

3.1 Stasjoner

Det ble opprettet fem stasjoner for innsamling av bunndyr. Stasjon 1 og 2 ligger oppstrems fiske-
sperra og er referansestasjoner, mens stasjon 3-5 ligger i behandlet omrade. Opprettelse av sta-
sjon 3 ved Myren camping ble gjort pd bakgrunn av at dette omradet var forventet & f& hgye klor-
konsentrasjoner siden den ligger bare 1 km nedstrams hovedutslippet ved fiskesperra. Stasjon 4,
som ligger like oppstrems Fale bru, og like oppstrgms pafriskningsstasjonen, var forventet a fa de
laveste klorkonsentrasjonene. Stasjon 5 ble anlagt relativt langt nedstrams i elva, ca. 150 m ned-
strgms pafriskningsstasjonen ved Kiklingbrekk bru og var forventet a fa hgye klorkonsentrasjoner.
Substratet pa stasjon 1, 4 og 5 var dominert av grov grus og stein med kornstgrrelse pa 3-15 cm
(bilde 1, 4 og 5), mens substratet pa stasjon 2 og 3 var dominert av blokk p& >25 cm (bilde 2 og 3).
Vannhastigheten 1a pa 20-70 cm/s.

Bilde 2. Stasjon 2 ved Romfo (referanse), oversiktshilde med drivfelle t.v. og substratbilde t.h.



Bilde 5. Stasjon 5 ved Kiklingbrekk (klorbehandlet), oversiktsbilde t.v. og substratbilde t.h.



3.2 Innsamlingsmetoder

Det ble benyttet tre metoder for innsamling av bunndyr; drivpr@ver, sparkeprgver og Surberprgver.
Figur 2 gir en oversikt over stasjonenes beliggenhet og hvilke metoder som ble benyttet, mens
tabell 1 i tillegg viser tidspunkt for prgvetaking.
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Figur 2. Oversikt over nedre del av Driva med stasjoner og prgvetakingsmetoder.

Tabell 1. Oversikt over nar og hvor prevetaking ble gjennomfart, fordelt pa pravetakingsmetoder

Tidspunkt Drivprgver Sparkeprgver Surberprgver
16.08., fgr behandlinga St.20g3 St.1,3,4085 St.1o0g5
16.08., starten av behandlinga St.20g3

28.08., slutten av behandlinga St.20g3

29.08., dagen etter behandlinga St.20g3 St.1,3,40g5 St.1o0g5

3.2.1 Drivprgver

Drivfeller, som fanger bunndyr som kommer drivende fritt i vannmassene, ble satt opp pa stasjon
2 ved Romfo, like oppstrams fiskesperra, samt pa stasjon 3 ved Myren Camping, ca. 1 km ned-
strems fiskesperra. Fellene bestod av tre sidestilte havposer som var montert p en stalramme ca.
20 cm fra bunnen. Stalramma var igjen montert pa et stativ der nedre del, som bestar av to 40 cm
lange pigger, ble presset ned i og forankret i elvebunnen. Hver havpose hadde en apning pa 10
cm, var 1 m lang og hadde en maskevidde pa 0,25 mm. Ved utsett og inntak av fellene ble vann-
hastigheten malt foran hver havpose med en vannhastighetsmaler av typen MiniAir. Gjennom-
snittshastigheten for hver felle ble brukt i beregning av drivtetthet (antall individer/m?3).
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3.2.2 Sparkeprgver

Sparkepraver ble brukt til & se pA sammensetningen av arter og grupper. Prgvene ble tatt pa sta-
sjon 1 (referanse) og stasjon 3, 4 og 5 (klorbehandlet) like far og like etter behandlinga. For hver
stasjon og tidspunkt ble det tatt tre replikate praver pa strykpartier. Hver prgver ble tatt pa tid a 1
minutts varighet og over en strekning pa ca. 3 m ble prgvetatt ved & bevege seg oppstrgms. Haven
hadde en ramme pa 25x25 cm og en maskevidde pa 0,25mm.

3.2.3 Surberprogver

Surberpraver ble benyttet for & fa et kvantitativt mal pa bunnlevende invertebrater (antall individer
pr. m?) og ble tatt pa stasjon 1 og stasjon 5, like fer og like etter behandlinga. P& hver stasjon ble
det i begge innsamlingsrundene tatt fem replikate praver pa strykparti. Surberen hadde en ramme
pa 30x30 cm og en maskevidde pa 0,25 mm.

Bilde 6. Benyttede prgvetakingsmetoder; drivprgver (t.v.), sparkeprgver (midten) og Surberprgver (t.h).

3.3 Dataanalyser

Alle dataanalyser ble gjort i R (R Development Core Team 2022), versjon 02.1. For a teste tett-
hetsforskjeller over tid mellom drivprgver ble det benyttet ANOVA med Tukey's Honestly Significant
Difference. For & teste forskjeller i sammensetningen av bunndyr (Bray-Curtis ulikhet) i sparke-
prgver og Surberprgver fgr og etter behandlinga, ble dataene analysert ved hjelp av ANOSIM i R-
pakken Vegan (versjon 2.5-7). Hvilke arter/grupper som eventuelt hadde en signifikant endring i
antall etter behandling i Surberprgver ble testet med Indicator Species Analyses i R-pakken
indicspecies (versjon 1.7.12).
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Drivpragver

Drivtettheten (antall individer pr. m3) pa ubehandlet omrade var jevn og & pad mellom 12 og 13
individer far og under behandlinga farste behandlingsdagen den 16.08., mens den sank noe til 8-
9 individer helt i slutten og like etter behandling (figur 3). P& behandlet omrade var det en gradvis
reduksjon i drivtetthet farste behandlingsdag, fra like far behandling til helt i starten av behandlinga,
men med en gkning pa slutten av fgrste behandlingsdag (figur 4). Samme drivtetthet ble registrert
helt i slutten av behandlinga den 28.08. for deretter & bli redusert dagen etter behandling. Drivtett-
heten var ikke spesielt hay pa noen av malingene og endringene mellom ulike tidspunkt ma karak-
teriseres som sma og var ikke signifikante (ANOVA, Tukey HDS, p > 0,05). De hgyeste drivtett-
hetene pa behandlet omrade var pa slutten av fgrste behandlingsdag og siste behandlingsdag,
mens dette ikke er tilfelle pa ubehandlet omrade. Dette kan skyldes en effekt av behandlinga med
noe gkt drivtetthet etter noen timer med klorutslipp. Dette er i samsvar med Eriksen (2018) som
fant en gkning i drivtetthet etter noen timer med kloreksponering. En slik utvikling skiller seg ut fra
rotenonbehandlinger der drivtettheten gker umiddelbart etter utslippet og med mye hgyere drivtett-
heter enn det som ble registrert i Driva. Nedgangen i total drivtetthet de fgrste timene inn i behand-
linga pa behandlet omrade skyldes i hovedsak nedgang i den dominante bunndyrgruppa fjsermygg
(vedlegg 1). Arsaken til denne nedgangen er imidlertid usikker. For den antallsmessig dominante
dggnfluen Baetis rhodani, som var nest mest forekommende i drivet etter fjgernygg var enderingene
over tid mellom behandlet og ubehandlet omrade relativt lik og ser fglgelig ut til & vaere lite pavirket
av behandlinga, i alle fall i de periodene drivfellene var operative. For gvrige arter og grupper var
drivtetthetene sa lave at man ikke kan si noe sikkert om arsakene til eventuelle endringer i tetthet
over tid.

N/m3

16.08K1.07:43-08:45 16.08K17:43-1855 16.08ki1856-19:34 16.08K2059-21:41 28.08Kki10.18-1212 29.08KI.09:58-1144
Dato/klokkeslett

Figur 3. Drivtetthet (antall individer pr. m®) pa stasjon 2 (ubehandlet omrade). Prgvene ble tatt far og helt i
starten av behandlinga (16.08.), mot slutten av behandlinga (28.08.) og dagen etter behandlinga (29.08.). |
boks-plottene er medianverdien angitt med svart horisontal strek i boksen, mens 50 % av maleverdiene ligger
innenfor boksen. Vertikale linjer angir 5 % og 95 % intervall for mélte verdier.
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N/m3

16.08K.07:28-08:33 16,08k 17:27-18:38 16.08k.18:39-19:41 16.08K20:39-2153 28.08K.09:51-11:56 29.08k1.10:16-12:01
Dato/klokkeslett

Figur 4. Drivtetthet (antall individer pr. m®) pa stasjon 3 (klorbehandlet omrade). Prgvene ble tatt far og helt i
starten av behandlinga (16.08.), mot slutten av behandlinga (28.08.) og dagen etter behandlinga (29.08.). |
boks-plottene er medianverdien angitt med svart horisontal strek i boksen, mens 50 % av maleverdiene ligger
innenfor boksen. Vertikale linjer angir 5 % og 95 % intervall for malte verdier.

4.2 Sparkeprgver

Det ble ikke pavist signifikante forskjeller i sammensetning av bunndyr uttrykt som Bray-Curtis ulik-
het pa noen av stasjonene etter klorbehandlinga (ANOSIM, p > 0,05). Det ble ogsa registrert sma
enderinger i prosentvis sammensetning av dominerende bunndyrgrupper pa stasjon 1 (ubehandlet)
far sammenlignet med etter behandlinga (figur 5). Pa samtlige behandlete stasjoner (st. 3-5) avtok
imidlertid andelen dggnfluer etter behandlinga (figur 5). Reduksjonen i andelen dggnfluer var minst
pa stasjon 3 som |a neermest hovedutslippet ved fiskesperra og gkte nedover i elva pa stasjon 4
og var stgrst pa stasjon 5 ved Kiklingbrekk. Malinger av klorkonsentrasjon fra vannpraver i form av
mikrogramdggn (summen av enkeltmalinger gjennom utslippsperioden) viste hgyere konsentra-
sjon nedstregms Kiklingbrekk bru (var stasjon 5) med 160-170 mikrogramdggn enn f.eks. oppstrems
Fale bru, som tilsvarer var stasjon 4 som hadde 109 mikrogramdagn (Hagen m.fl. 2022). Stgrre
klorbelastning pa stasjon 5 enn stasjon 4 stemmer godt overens med vare resultater der bunn-
dyrene var mest negativt pavirket pa stasjon 5.

Blant dggnfluene var slekten Baetis dominerende pa samtlige stasjoner (figur 6). Denne slekta
bestod nesten utelukkende av arten Baetis rhodani, mens det var innslag av B. muticus, B. sub-
alpinus og B. fuscatus/scambus. Blant dggnfluene endret andelen av slekter seqg lite etter behand-
linga sammenlignet med far behandlinga, bortsett fra pa stasjon 5 ved Kiklingbrekk der andelen
Baetis ble sterkt redusert etter behandling, mens andelen av Ameletus inopinatus gkte sterkt i
samme periode. Reduksjonen av andelen Baetis skyldes at denne stasjonen la like nedstrems
pafriskningsstasjonen pa Kiklingbrekk og trolig har blitt utsatt for relativt hay klorbelastning. Dersom
vi sammenligner andelen B. rhodani med totale bunndyrmengder ble det pavist en reduksjon i bade
andel og antall individer pa samtlige stasjoner i behandlet omrade, og med starst reduksjon pa st.
5 nederst i elva (vedlegg 2 og 3). For fjseermygg, som ogsa var tallrik blant bunndyrene, var det kun
en mindre nedgang i andel pa bade behandlet og ubehandlet omrade og mindre endringer i antall
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individer. Fjeermygg ble derfor sannsynligvis mindre pavirket av behandlinga enn daggnfluer. Stein-
fluene gkte sin andel etter behandlinga pa de behandlede stasjonene (figur 5). Det samme gjaldt
for antall individer, men her ble det registrert en gkning pd samtlige stasjoner, inkludert pa refe-
ransestasjonen (vedlegg 3). Endringene kan derfor ikke relateres til behandlinga.

Driva, sparkeprever

ES

ES

St1 (ubehandlet) St3 (behandlet)
Grupper
. Annet

100% -
T5% -
50% -
25% -
0% - . Dagnfluer

St4 (behandlet) St5 (behandlet) . Fjermyag

100% - . Fabarstemark
T5% -
50% -
25% -
0% -
Fnlar

. Steinfluer
. Varfluer
Etller Féar Et'ller
Figur 5. Andel av bunndyrgrupper pa stasjon 1 (ubehandlet) og stasjon 3-5 (klorbehandlet) i Driva far (16.
august) og like etter (29. august) av klorbehandlinga.

Driva, sparkepraever, degnfluer

St.1 (ubehandlet) 5t.3 (behandlet)
100% -
75% -
50% -
25% -
Slekt
0% - . Ameletus
St4 (behandlet) 5t5 (behandlet) . Baetis

. Ephemerella
. Heptagenia

Etter Far Etter

0%

100% -

75% -

50% -

25% -
Far

Figur 6. Andel av dggnflueslekter p& stasjon 1 (ubehandlet) og stasjon 3-5 (klorbehandlet) i Driva far (16.
august) og like etter (29. august) av klorbehandlinga.
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4.3 Surberprgver

Tettheten (antall individer av bunndyr pr. kvadratmeter) var uforandret pa klorbehandlet omrade
like etter behandlinga sammenlignet med like fgr behandlinga, mens pa ubehandlet omrade var
antallet mer enn fordoblet i samme periode (figur 7a). Den sterke gkninga i antall bunndyr p& ube-
handlet omrade skyldes nok farst og fremst den mye lavere vannfgringa etter behandling som gjar
prgvetakinga mer effektiv samtidig som vanndekket areal reduseres med pafglgende gkt bunndyr-
tetthet. Noe av arsaken til at vi ikke registrerte den samme gkningen pa klorbehandlet omrade etter
behandlinga kan skyldes negative effekter av behandlinga. Dette gjelder spesielt for dagnfluer der
antall individer ble halvert pa klorbehandlet omrade etter behandling (figur 7b). Nar det gjelder
sammensetningen av bunndyr ble det ikke pavist noen signifikante endringer i Surberpravene etter
behandlinga, hverken pa behandlet eller ubehandlet omrade (ANOSIM, p > 0,05).

Det ble registrert en gkning i tettheten av steinfluer og en reduksjon av figermygg bade pa behandlet
og ubehandlet omrade etter behandlinga (henholdsuvis figur 7c og 7d). Sammenfallende trender pa
behandlet og ubehandlet omrade for de to nevnte gruppene tyder pa at mye av endringene over
tid skyldes naturlige variasjoner. En sterkere reduksjon i antall figermygg pa behandlet sammenlig-
net med ubehandlet omrade kan indikere en mulig mindre effekt av behandlinga pa denne gruppen.
Den dominante dggnfluearten Baetis rhodani ble sterkt redusert pa behandlet omrade og ble pavist
med kun fa individer etter behandling, mens det var en sterk gkning pa ubehandlet omrade (figur
8a). For den nest mest dominerende dggnfluearten Ameletus inopinatus ble det pavist en gkning
etter behandling bade pa behandlet og ubehandlet omrade (figur 8b). At behandlinga hadde en
sterk negativ pavirkning pa B. rhodani, mens A. inopinatus sa ut til & veere upavirket, samsvarer
godt med resultatene fra sparkepravene.

a) Alle bunndyr b) Dognfluer
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Figur 7. Gjennomsnittlig antall bunndyr pr. kvadratmeter (sd) pa stasjon 5 ved Kikllingbrekk (klorbehandlet)
og stasjon 1 ved Kjerkesteinhglen (ubehandlet) fgr og etter behandlinga. a) alle bunndyr, b) dagnfluer, c)
steinfluer, d) fjsermygg.
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Figur 8. Gjennomsnittlig antall bunndyr pr. kvadratmeter (sd) pa stasjon 5 ved Kikllingbrekk (klorbehandlet)
og stasjon 1 ved Kjerkesteinhglen (ubehandlet) far og etter behandlinga. a) Baetis rhodani, b) Ameletus
inopinatus.

Tettheten hos noen grupper og arter av bunndyr, f.eks. rundormer og steinfluene Diura nanseni,
Amphinemura borealis og Capnia sp. gkte etter behandlinga, bade pa behandlet og ubehandlet
omrade. For Capnia var denne gkningen signifikant (Indicator Species Analyses, p < 0,05). Det ble
imidlertid ikke funnet signifikante endringer i tetthet for andre arter eller grupper etter behandling.
De paviste endringene representere neppe en reell tetthetsgkning, men heller en bedring i innsam-
lingsforholdene med lavere vannfgring og mindre vanndekt areal etter behandling. | tillegg til B.
rhodani ble det registrert en reduksjon i tetthet av vannmidd og varflua Hydroptila etter behandling,

mens dette ikke var tilfelle pa ubehandlet omrade. Disse bunndyrene kan derfor har blitt noe nega-
tivt pavirket av behandlinga.

Lakselus (Lepeophtheirus salmonis), som vanligvis ikke registreres i bunndyrprgver, ble funneti to
av Surberprgvene i behandlet omrade like etter behandling. Individene har trolig falt av fisken som
falge av klorbehandlinga.

4.4 Konklusjon

Generelt hadde klorbehandling i Driva i august 2021 relativt liten innvirkning pa bunndyr. | likhet
med Eriksen (2018) bekrefter denne undersgkelsen at klorbehandling kan ha negativ innvirkning
pa enkelte bunndyr, spesielt innen dagnfluefamilien Baetidae, men at de negative effekter er langt
svakere enn det som normalt er registrert ved rotenonbehandlinger. Den mest pavirkede
dggnfluearten i Driva, Baetis rhodani, finnes ogsa oppstrems det behandlede omrade og vil raskt
rekolonisere nedenforliggende behandlede omrader gjennom driv.

Hos en del bunndyr ble det registrert en gkning i antall individer etter behandling, bade pa
behandlet og ubehandlet omradet. Arsaken til dette er trolig en bedring i innsamlingsforholdene

etter behandling med lavere vannfaring og mindre vanndekt areal. Dette vil resultere i flere bunndyr
i prgvene.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Drivtetthet (gjennomsnittlig antall individer pr. m%) av bunndyr p& stasjon 2 ved Romfo bru
(ubehandlet) og stasjon 3 ved Myren camping (klorbehandlet omrade).
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16.08. 16.08. 16.08. 16.08. 28.08. 29.08./16.08. 16.08. 16.08. 16.08. 28.08. 29.08.

St.2 St.2 St.2 St.2 St.2 St.2 [ St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3
Nematoda 0.10 0.27 054 0.76 0.04 0.12 (028 0.14 013 0.15 0.01 0.00
Oligochaeta 082 094 070 094 020 0.10 (060 056 036 036 0.10 0.09
Hydrachnidia 0.16 0.15 0.12 0.09 0.08 0.15 (020 0.12 0.08 0.06 0.09 0.14
Ostracoda 130 111 051 122 0.13 0.08 | 064 064 024 037 0.07 0.12
Ameletus inopinatus 0.29 048 044 058 010 0.12 (029 0.25 0.28 044 022 0.06
Centroptilum luteolum 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.02 (000 0.00 0.03 000 0.00 0.00
Baetis fuscatus/scambus 0.05 0.05 0.09 0.05 000 0.05{0.07 0.07 0.00 0.00 0.00 o0.00
Baetis muticus 0.00 005 0.00 0.00 0.02 0.02 (000 0.00 0.00 000 0.02 0.00
Baetis rhodani 3.16 338 320 2.72 546 6.24 (160 145 128 226 817 3.80
Heptagenia sp. 0.06 020 0.06 0.05 0.02 0.00 (010 0.03 0.00 016 0.02 0.02
Ephemerella sp. 0.05 0.12 0.12 0.00 0.15 0.2 (003 0.00 0.02 0.06 0.12 0.08
Perlodidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (003 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diura nanseni 0.05 0.05 0.00 0.04 0.00 0.08 006 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
Isoperla sp. 0.03 003 003 0.04 000 0.05(003 000 0.00 003 001 0.02
Brachyptera risi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 (000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Amphinemura borealis 0.00 0.12 0.03 0.22 010 0.18 (000 0.07 0.00 0.08 024 0.13
Nemoura sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00
Capnia sp. 0.00 0.03 0.08 0.09 012 0.05 (002 0.04 000 015 0.28 0.23
Leuctra sp. 0.03 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 000 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Leuctra fusca 0.00 0.02 0.00 0.05 0.00 0.02 (006 0.00 0.00 000 0.00 0.00
Dytiscidae 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 (003 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00
Hydrophilidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (000 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
EImis aenea 0.03 0.03 0.03 0.00 0.02 0.00 (007 0.00 0.00 0.04 0.03 0.03
Rhyacophila nubila 0.08 005 0.10 0.09 0.06 0.10( 002 010 0.00 0.00 0.09 0.09
Hydroptila sp. 0.03 0.10 0.13 0.00 0.00 0.030.14 0.09 0.04 0.07 0.02 0.02
Oxyethira sp. 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 (000 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Plectrocnemia conspersa 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (000 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
Limnephilidae 0.11 0.03 0.00 0.00 0.08 0.02|026 024 0.09 012 0.08 0.05
Diptera 0.08 0.03 005 0.09 0.00 0.00 007 0.04 0.00 0.07 0.00 0.00
Chironomidae 563 548 6.21 492 131 130|427 381 304 560 161 156
Simuliidae 0.03 0.05 0.00 0.05 0.00 0.02 (005 0.03 0.02 007 000 0.01
Psychodidae 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 (000 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
Ceratopogonidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Dixidae 0.06 003 0.00 0.00 0.00 0.00 (007 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Culicidae 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sum 12.20 12.86 1247 1218 792 892 [ 899 7.72 565 10.18 1129 6.45
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Vedlegg 2. Prosentvis fordeling av bunndyr pr. tre-minutts sparkeprgve i Driva pa stasjon 1 (ubehandlet
omrade) og stasjon 3-5 (klorbehandlet omrade) like far og like etter behandlinga

St. 1 (ubehandlet) | St.3 (behandlet) | St.4 (Behandlet) | St.5 (Behandlet)
For Etter For Etter For Etter For Etter

Nematoda Rundormer 0,4 0,1 0,6 0,8 0,3 0,1 0,2 0,9
Oligochaeta Fabgrstemark 2,6 0,9 0,8 10,1 8,0 12,8 5,9 4.8
Hydrachnidia Vannmidd 1,3 0,2 1,2 0,6 2,4 1,1
Ostracoda Muslingkreps 0,1 2,8 0,2 1,7 0,2 0,6 0,8 0,3
Ameletus inopinatus Dggnflue 43 4,2 8,0 1,9 1,1 1,1 3,4 6,4
Baetis fuscatus/scambus Dggnflue 1,1 0,1 2,2 1,8
Baetis muticus Dggnflue 0,6 0,1
Baetis rhodani Dggnflue 57,6 63,7 58,3 37,2 53,5 21,4 27,3 0,7
Baetis subalpinus Dggnflue 1,7 0,2 1,2 0,2 0,4 0,7
Heptagenia Dggnflue 3,0 3,5 1,8 3,1 1,1 1,1 1,1 1,0
Heptagenia dalecarlica Dggnflue 0,5 0,9 0,1 0,9 0,4 0,4 0,9
Heptagenia sulphurea Dggnflue 0,2 0,1 0,4 0,4 0,1 0,1
Ephemerella aurivillii Dggnflue 0,1 0,1 0,2 0,1
Ephemerella mucronata Dggnflue 0,1 0,9 0,3 0,1 0,1
Diura nanseni Steinflue 4,3 1,7 1,5 3,2 3,9 4,5 4.8 4,9
Isoperla Steinflue 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2
Siphonoperla burmeisteri  Steinflue 0,1 0,1 0,1
Taeniopteryx nebulosa Steinflue 0,1
Brachyptera risi Steinflue 0,7
Amphinemura borealis Steinflue 2,0 46 0,7 8,5 3,6 10,0 2,3 14,4
Protonemura meyeri Steinflue 0,1
Capnia Steinflue 0,1 0,7 1,2 10,8 52 26,3 1,5 23,9
Leuctra Steinflue 0,1 1,6 1,5
Leuctra fusca Steinflue 0,9 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Hydrophilidae (larve) Bille 0,1 0,1
Elmis aenea Bille 0,1 0,7 0,2 0,4 0,1
Rhyacophila nubila Varflue 0,7 1,3 2,3 0,4 1,1 0,1 0,5
Glossosoma intermedium  Varflue 0,1 0,1
Hydroptila Varflue 0,1 0,1
Limnephilidae Varflue 0,1 0,1 0,1 0,1
Apatania Varflue 0,3 0,2 1,2 0,1 1,4
Apatania stigmatella Varflue 0,1
Chaetopteryx/Annitella Varflue 0,1 0,1
Tipulidae Stankelbein 0,1 0,1 0,1 0,1
Chironomidae Fjermygg 19,2 11,2 20,9 17,0 16,5 14,2 49,8 38,3
Simuliidae Knott 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Psychodidae Sommerfuglmygg 0,1 0,1 0,1 0,4
Ceratopogonidae Sviknott 0,1 0,1 0,1
Dicranota Smastankelbein 0,6 0,2 0,1 0,8 0,2 0,1 1,0
Empididae Smastankelbein 0,1 0,1
Radix balthica Damsnegl| 0,1
Sum 100 100 100 100 100 100 100 100
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Vedlegg 3. Antall individer av bunndyr pr. tre-minutts sparkeprgve i Driva pa stasjon 1 (ubehandlet omrade)
og stasjon 3-5 (klorbehandlet omrade) like far og like etter behandlinga

St. 1 (ubehandlet)

St. 3 (behandlet)

St. 4 (Behandlet)

St. 5 (Behandlet)

For Etter For Etter For Etter For Etter
Nematoda Rundormer 11 3 10 10 12 1 2 11
Oligochaeta Fabgrstemark 80 50 13 130 290 370 60 60
Hydrachnidia Vannmidd 70 4 15 20 70 11
Ostracoda Muslingkreps 3 150 3 22 9 18 8 4
Ameletus inopinatus Dggnflue 130 230 130 24 40 33 35 80
Baetis fuscatus/scambus  Dggnflue 32 2 36 65
Baetis muticus Dggnflue 31 1
Baetis rhodani Dggnflue 1740 3470 950 480 1940 620 280 9
Baetis subalpinus Dggnflue 50 12 20 2 13 7
Heptagenia Dggnflue 90 190 30 40 40 32 11 13
Heptagenia dalecarlica Dggnflue 14 50 2 12 15 13 11
Heptagenia sulphurea Dggnflue 11 13 11 1 1
Ephemerella aurivillii Dggnflue 1 3 2
Ephemerella mucronata  Dggnflue 2 50 11 1 1
Diura nanseni Steinflue 130 90 25 41 140 130 49 62
Isoperla Steinflue 10 10 1 1 3
Siphonoperla burmeisteri  Steinflue 2 1 1
Taeniopteryx nebulosa Steinflue 1
Brachyptera risi Steinflue 21
Amphinemura borealis Steinflue 60 250 11 110 130 290 24 180
Protonemura meyeri Steinflue 1
Capnia Steinflue 2 40 20 140 190 760 15 300
Leuctra Steinflue 1 46 19
Leuctra fusca Steinflue 28 2 4 3 1 1
Hydrophilidae (larve) Bille 3 1
Elmis aenea Bille 2 40 4 11 1
Rhyacophila nubila Varflue 22 70 30 13 31 1 6
Glossosoma intermedium  Varflue 1 1
Hydroptila Varflue 2
Limnephilidae Varflue 1 2 1
Apatania Varflue 10 10 20 1 50
Apatania stigmatella Varflue
Chaetopteryx/Annitella Varflue 1
Tipulidae Stankelbein 1 1 1
Chironomidae Fjaermygg 580 610 340 220 600 410 510 480
Simuliidae Knott 1 1 1 1 5 1
Psychodidae Sommerfuglmygg 1 1 2 12
Ceratopogonidae Sviknott 1 1 1
Dicranota Smastankelbein 17 11 1 10 7 2 12
Empididae Smastankelbein 1 1
Radix balthica Damsnegl 1
Sum 3023 5450 1630 1291 3628 2891 1024 1253
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Vedlegg 4. Gjennomsnittlig antall individer av bunndyr pr. kvadratmeter, samt lakselus, i Surberpraver fra
Driva pa klorbehandlet stasjon (st. 5 ved Kiklingbrekk) og pa ubehandlet stasjon (st. 1 ved Kjerkesteinhglen)
like far og like etter behandlinga

Klorbehandlet Ubehandlet
For Etter For Etter
Nematoda Rundormer 32 214 28 56
Oligochaeta Fabgrstemark 60 259 103 92
Hydrachnidia Vannmidd 39 4 34
Ostracoda Muslingkreps 21 24 109 492
Lepeophtheirus salmonis  Lakselus 2
Ameletus inopinatus Dggnflue 62 116 242 684
Baetis fuscatus/scambus  Dggnflue 4 2 68 26
Baetis muticus Dggnflue 2
Baetis rhodani Dggnflue 244 28 556 1754
Baetis subalpinus Dggnflue 4 11
Heptagenia sp. Dggnflue 4 2 13 90
Heptagenia dalecarlica Dggnflue 2 2 26 75
Heptagenia sulphurea Dggnflue 4 26
Ephemerella mucronata Dggnflue 6 2 45
Ephemerella aurivillii Dggnflue 24 2
Diura nanseni Steinflue 34 66 90 107
Isoperla sp. Steinflue 2 2
Amphinemura borealis Steinflue 24 36 45 66
Capnia sp. Steinflue 2 79 6 60
Leuctra sp. Steinflue 4 26 4
Leuctra fusca Steinflue 2 4
Leuctra nigra Steinflue 4
Hydrophilidae Bille 4 4 2
Elmis aenea Bille 2 2 21
Rhyacophila nubila Varflue 9 2
Hydroptila sp. Varflue 26
Limnephilidae Varflue 4 24
Apatania sp. Varflue 21
Tipulidae Stankelbein 2
Chironomidae Fjeermygg 834 535 428 342
Simuliidae Knott 2
Ceratopogonidae Sviknott 2 2
Dixidae U-mygg 2
Dicranota sp. Smastankelbein 6 9
Empididae Smastankelbein 2
Sphaeriidae Erte/kulemusling 2
Sum 1450 1416 1786 3998
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