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Forord

Pa bakgrunn av tidligere utredningsarbeider fremla prosjektgruppen for Miljgdirektoratet i februar
2017 forslag til videre utredning av klor som bekjempelsesmiddel i kampen mot parasitten
Gyrodactylus salaris. Med utgangspunkt i et skissert prosjekt valgte Miljgdirektoratet a stgtte
prosjektet med et tilskudd (Avtalenummer 17010237). Prosjektet er organisert som et samarbeid
mellom NIVA, Veterinarinstituttet og NINA. Koordinerende og administrativt ansvar har ligget hos
NIVA, ved prosjektleder forskningsleder Anders Gjgrwad Hagen. De tre institusjonene NIVA,
Veterinzerinstituttet og NINA er likestilte.

Arbeidet med kloraminbehandlingen (virkestoff monokloramin) i Glitra, september 2017 er
rapportert ved to publikasjoner: Den fgrste rapporten omhandler de tekniske detaljene knyttet til
behandlingen samt effekter pa fisk er beskrevet i Hagen mfl. (2018), mens denne rapporten
omhandler effekter pa elvelevende bunnfauna.

En rekke medarbeidere pa NIVA har bidratt i undersgkelsene av bunnfaunaen. Feltarbeidet ble utfgrt
av Tor Erik Eriksen og Eirin Pettersen, mens Jens Thaulow befarte elvestrekningen etter elvemusling.
Bestemmelser og tellinger av Surber- og sparkeprgver ble utfgrt av Torleif Baekken og Tor Erik
Eriksen, og drivprgver av Joanna Kemp, Johnny Hall og Eyvind Ekholt Andersen. Tor Erik Eriksen har
vurdert dataene og sammenstilt rapporten. Arbeidet er kvalitetssikret av Markus Lindholm.

Forsgkene er gjennomfgrt med base i Drammen og Omland Fiskeadministrasjon (DOFA) sitt klekkeri
ved Glitra. En takk rettes til DOFA, og spesielt Trond Havelsen, for god hjelp i giennomfgring av
prosjektet, samt Glitrevannverket for hjelp med a holde stabil vannfgring i Glitra under forsgket.

Oslo, 15.02.2018

Tor Erik Eriksen




NIVA 7237-2018

Innholdsfortegnelse

1 INNIEANING aueeeerriiiriitsiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
P2 |V =1 o T = 7
2.1 Sparkepraver av bUNNTAUNG .......oie i 9

2.2 Drivpraver av bUNNfaUNG... ... e e et s 9

D T U [ oY= o o1, YT USSR 10

D Y V7Y o oYU T 11 = SR 11

2.5  Nedbrytningseksperiment .........ccoeeiiiiiiiiiiiie e e e e s 11

D I D T =] o 11 o F= Y Lo | 1oV -SSP 11

I (=T V] | -1 = 12
3.1 SPATKEPIBVET ..o 12
3.1.1 [0/ o= [ 41 K =] T SRR 12

3.1.2 Tilstedevaerelse eller ikke-tilstedevaerelse av taksa.......ccoeveeeeeiiiiiiiiiiiicieceeiee, 12

3.1.3 GrupPPESAMMENSEENINGET .. e e e e e e e e e e e e aanan s 14

I V15 =Y g o1 £ 1Y <] SRRt 16

3.3 DT LV o] 7, Y] oS 18

3.4  NedbrytningSeKSPEeriMENT ... .cii i e e et e e e e e e e et e e e eaeeeens 19

L 0 T ¥ o T Y 20
I U= =T L= 22
AppendiX A — FISUrer SPark@Pr@Ver.........cuiiiniiiniininninnissinnsinssssiessissis s ssssssssssessssssssss sesssssessssassssssssses 24
APPENiX B = taKSaliSter.....ccccuiiiiiniiiiiiiinniiniinis s st s s s ssssssesss sassssssssssnssssssassssssnssnassssessesssananes 26

B1. Tettheter (n/m?3) i drivprgver pa StK og St2 i Glitra i forbindelse med kloraminbehandlingen,

september 2017

B2. Antall individer i sparkeprgver (3x1 min; 9x1 meter) pa StK, St2 og St4 i Glitra i forbindelse

med kloraminbehandlingen, september 2017

B3. Antall individer (n/0,5 m?) i Surberprgver (10 enkeltruter 4 0,25 x 0,20 cm) pa StK og St2 i

Glitra i forbindelse med kloraminbehandlingen, september 2017.




NIVA 7237-2018

Sammendrag

| forbindelse med kloraminbehandlingen (virkestoff monokloramin) i Glitra, september 2017, ble
bunnfaunen undersgkt pa tre elvelokaliteter. En referansestasjon var plassert rett oppstrgms
doseringspunktet for monokloramin og to stasjoner var plassert pa behandlet strekning nedstrgms.
Prgver av bunnfauna ble samlet inn ved hjelp av tre ulike metoder: bentiske sparkeprgver, bentiske
Surberprgver og drivprgver. | tillegg ble det gjort et felteksperiment for a avklare hvorvidt
behandlingen pavirket nedbrytningshastigheten av et organisk materiale. Behandlingen hadde
samlet sett liten effekt pa bunnfaunaen, og det hadde ikke vaert mulig a pavise effekter dersom det
ble gjort stikkprgver i form av vanlig tiltaksrettet overvaking (sparkeprgver). Antall arter, EPT-indeks
og ASPT var uforandret gjennom behandlingen, samtidig som mengdeforholdene av individer var
innenfor det som vanligvis forventes ved slik prgvetaking. Ved bruk av hyppig prevetaking og ulike
prevetakingsmetoder (sparkeprgver, drivprgver og Surberprgver) paviste vi likevel signifikante
effekter av behandlingen. Den tydeligste effekten ble funnet for dggnfluefamilien Baetidae, som
hadde gkte tettheter i drivpr@ver, redusert tettheter i Surberprgver samt lavere dominans i
sparkeprgver utover i behandlingsperioden. Sma individer av Baetis (Baetis sp.) og Baetis muticus sa
ut til & bli hardest rammet. A sammenligne effektene pa bunnfauna av kloraminbehandlingen med
tilsvarende behandlinger med aluminiumsulfat (AIS) og CFT-Legumin (rotenon) fra andre vassdrag er
vanskelig, men inntrykket er at kloraminbehandlingen hadde liten effekt pa bunnfaunaen.
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1 Innledning

Parasitten Gyrodactylus salaris ble introdusert til Norge pa 70-tallet og er pavist i til sammen 50
norske elver (Hyttergd mfl. 2018, under utarbeidelse). Parasitten utgjgr en betydelig trussel mot
norsk villaks og norske myndigheter har derfor satt som mal at den utryddes fra alle norske vassdrag
hvor den er innfgrt (Anon 2014). | bekjempelsen har det blitt brukt en kombinasjon av oppsatte
fiskesperrer og kjemiske elvebehandlinger. Det brukes derfor store ressurser pa bekjempelse av
parasitten, og per januar 2018 er 32 vassdrag friskmeldt, 11 vassdrag er ferdigbehandlet (men
fortsatt ikke friskmeldt), og syv vassdrag fordelt pa to regioner er fortsatt infiserte (Hyttergd mfl.
2018, under utarbeidelse). Laboratorieforsgk ved Veterinaerinstituttet i Oslo (VI) viste at klor
(hypokloritt) tilsatt i svaert lave konsentrasjoner fiernet G. salaris fra laksunger i Igpet av 2-6 dager
uten a gi vesentlige effekter pa fisk (Hagen mfl. 2014). Derfor gnsker man na a utrede hvorvidt klor er
et alternativt bekjempelsesmiddel i kampen mot G. salaris, der det tidligere har blitt brukt CFT-
Legumin (rotenon) og aluminiumsulfat (AIS).

Bunnfauna (bentiske makroinvertebrater eller bunndyr) er sma virvellgse dyr som lever i tilknytning
til bunnsubstratet i rennende og stillestdende vann. De opptrer ofte tallrike, har lang livssyklus eller
overlappende generasjoner, og eksponeres slik for miljgpavirkninger over tid (Rosenberg & Resh,
1993). Dyrene har ulik i fglsomhet for forskjellige former for forurensing, slik som forsuring (Schartau
et al. 2008; Pye et al. 2012), organisk forurensing (Armitage et al. 1983), landbruksforurensning
(Beasley & Kneale 2002; Schafer et al. 2007; von der Ohe & Goedkoop 2013), gruveforurensing
(Aanes 1980; Clements et al. 2000) og akuttutslipp av ulike kjemikalier. Siden dyrene ogsa er enkle a
samle inn, brukes de som miljgindikatorer verden over. Bunnfaunaen har tidligere vist fglsomhet
ovenfor kjemiske elvebehandlinger mot G. salaris.

Kjemisk behandling med rotenon eller AlS, har medfgrt midlertidig reduserte populasjonsst@rrelser
av bunnfauna pa eksponerte elvestrekninger (Gladsg & Raddum 2002; Fjellheim 2004; Bongard 2005;
Halvorsen & Heergaard 2007; Eriksen et al. 2009; Kjaerstad & Arnekleiv 2011; Eriksen & Pettersen
2016; Kjeerstad & Arnekleiv 2016). AlS-behandlinger har primaert rammet forsuringsfglsomme
populasjoner, mens rotenon har rammet mange arter. Rotenon dreper likevel ikke all bunnfauna, slik
mange har ment, og flere grupper ser ut til 4 tale behandlingen. Paviste effekter av AlS og rotenon
har likevel variert noe mellom behandlinger, og skyldes trolig ulike doseringsteknikker, forskjellig
sammensetning av kjemikalier og variasjoner mellom vassdrag. Der det er gjort undersgkelser av
rekolonisering etter behandlingene, har denne skjedd relativt raskt. Kjemisk behandling med
kloramin har ikke blitt utfgrt tidligere og derfor er det knyttet stor usikkerhet til miljgeffekter. Vi vet
derimot at hgye doser av klorforbindelser er svaert skadelig for akvatisk liv. Da Vann- og avigpsetaten
i Oslo kommune hadde et utslipp av natriumhypokloritt (NaOCI; estimert konsentrasjon 22.5 mg/I) til
Akerselva i 2011, ble en rekke bunndyrgrupper kraftig redusert (Baekken mfl. 2011).

Selv om kunnskap om klortoleranse hos norsk bunnfauna mangler, gir data fra utlandet en indikasjon
pa fglsomhet. United States Environmental Protection Agency (US EPA) opererer med en generell
grense for beskyttelse av akvatiske organismer pa 11 pg/l (LCso 96 timer) totalt residualt klor (TRK;
total aktiv klor - summen av fri aktiv klor og bunden aktiv klor), og denne skal ikke overstige
gjennomsnittlig daglig dose pa 19 pg/lI TRK (US:EPA 1986). Det foreligger fa studier om effekter av
klorforbindelser pa bunnfauna, og der data finnes er det i mange tilfeller uklart hvilke
klorforbindelser som er studert. Williams et al. (2003) studerte effekter av TRK pa dggnflueslekten
Baetis i Sgr Afrika — en slekt som generelt er sveert tallrik ogsa i norske vassdrag. | laboratorietester
fant de LCso-verdier (dgdelig konsentrasjon for halvparten av testgruppen) etter henholdsvis 24, 48
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og 96 timer for TRK-konsentrasjoner: 10,1-11,2 ug/Il, 5,0-6,0 pg/l og 4.1-4.8 pg/Il. Denne studien
indikerer derfor at fglsomheten for TRK gker med eksponeringstid, og at toleransegrenser til slutt blir
noksa lave. Toleransen i naturmiljget er trolig betydelig hgyere enn hva som er pavist i
laboratorietester (Williams et al. 2004). Selv om denne studien ble gjort i Afrika, er det grunn til & tro
at tilsvarende pavirkninger gir responser ogsa i Norge, slik man har sett for fglsomhet av bunnfauna
tidligere pa tvers av kontinenter (Mustow 2002; Loayza-Muro et al. 2010).

2 Metoder

Kloraminbehandlingen i elva Glitra pagikk i litt over 11 dggn i perioden 18. — 30. september i 2017.
Behandlingen startet den 18.9 klokken 14 og ble avsluttet tidlig om morgenen den 30. september.
Oppsettet ble designet med ett doseringspunkt, hvor monokloramin ble tilsatt til gnsket
konsentrasjon basert pa vannfgringsstyrte pumper (Figur 1). Natriumhypokloritt (oppgitt til 10-20
ww% og malt til 17,5 ww%) og ammoniumklorid var kjemikaliene som ble dosert i elva. Mer
informasjon om metoden og dosering finnes i Hagen mfl. (2018).

Bunnfaunen ble undersgkt pa tre lokaliteter i forbindelse med behandlingen: StK, St2 og St4. Stasjon
StK var plassert rett oppstrgms doseringspunktet for kloramin (vannforekomst 011-87-R i www-vann-
nett.no), og er oppgitt som sterkt modifisert med godt gkologisk potensial. Vannforekomsten Glitra
nedstrgms Vestsidevegen (011-77-R; www-vann-nett.no) starter ved broa rett nedstrgms for DOFA
settefiskanlegg (St1 i denne rapporten) og strekker seg ned til samlgpet med Asdgla ved Amot.
Elvestrekningen har antatt god gkologisk tilstand, og omfattes av St2 og St4 i undersgkelsen. Prgver
av bunnfauna fra en tidligere undersgkelse i vassdraget indikerte god gkologisk tilstand pa bakgrunn
av eutrofiering/organisk belastning ned til St2 (Eriksen et al. 2015), mens vi ikke kjenner til data fra
strekningen mellom St2 og St4.
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Figur 1. Oversikt over dosering og prgvelokaliteter i Glitra i forbindelse med kloraminbehandlingen
september 2017. Doseringsstasjon (r@d), fiskekarstasjon (grenn) og bunnfaunastasjon (hvit) er vist.
Transporttiden for vannet fra doseringspunkt er angitt i minutter i oransje bokser, relativ vannfgring
ved stasjonene er gitt i bla bokser, og vannhastighet ved stasjonene er vist i grenne bokser. Se Hagen
mfl. (2018) for mer informasjon om behandlingen.

Prgver av bunnfauna ble samlet inn ved hjelp av tre ulike metoder: bentiske sparkeprgver, bentiske
Surberprgver og drivprgver. | tillegg ble det gjort et felteksperiment for a avklare hvorvidt
behandlingen pavirket nedbrytningshastigheten av et organisk materiale. En oversikt over prgvetype
og innsamlingstidspunk er vist i Tabell 1. Siste prgvetaking av bunnfauna var om kvelden den 29.9,
mens doseringen vedvarte gjennom natten og ble avsluttet morgenen den 30.9.

Tabell 1. Oversikt over prgvetyper og prgvetidspunkt pa de ulike stasjonene i forbindelse med
kloraminbehandlingen i Glitra, september 2017.

Prgvetype
Dato Driv Spark Surber Nedbrytning | Tidsrom
17.9-18.9 StK, St2 StK, St2, St4 StK, St2 Fgr behandling
18.9 StK, St2 Stk St2 Fgrste dag av behandling
25.9 StK, St2 StK, St2, St4 ! En uke med behandling
29.9 StK, St2, St4 StK, St2 Siste dag av behandling

Det finnes ingen bunnfaunaindeks som spesifikt maler effekter av klorforbindelser, og derfor ble
effekten pa bunnfaunasamfunnet vurdert pa flere mater. Drivprgver ble brukt for a studere akutt
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dadelighet eller stress. | slike tilfeller ventes det en gkning i drivtettheter hos fglsomme populasjoner
ved at de gdr i driv med elvestremmen. For sparkeprgver har vi blant annet benyttet
bunndyrindeksen Average Score Per Taxon (ASPT; Armitage et al. 1983), som baseres pa
tilstedevaerelse av ulike familier av bunnfauna. Klassegrenser for gkologisk tilstand er interkalibrert
pa bakgrunn av eutrofi/organisk belastning, men ASPT responderer ogsa pa andre pavirkningstyper.
ASPT brukes mye i tiltaksrettet overvaking i Norge. Videre har vi vurdert tilstedevaerelse av antall
taksa i gruppene dggnfluer, steinfluer og varfluer (Ephemeroptera, Plecoptera og Trichoptera; EPT-
indeks), samt sammensetningen av grupper og arter basert pa mengdeforholdene i prgvene. For de
kvantitative Surberprgvene har vi kvantifisert endringer av populasjonsstgrrelser mer detaljert. | det
felgende blir prgvetakingsmetodene beskrevet i teknisk detalj.

21 Sparkeprover av bunnfauna

Sparkeprgver er en metode for a samle inn bunnfauna fra elvebunnen. Metoden er standardisert for
a gjore pkologiske tilstandsklassifiseringer i norske elver i henhold til vannforskriften, og brukes
derfor ofte i overvakingsgyemed. Selv om metoden er avgrenset til et konkret areal og tid, anses den
bare som «semi-kvantitativ». Dette er fordi selve prgvetakingsformen apner for en del variasjon som
gjor at tetthetsdata kan bli upalitelige. Data pa populasjonsstgrrelser fra slike prgver bgr derfor
tolkes som relative mengder/dominansforhold. Metoden har sin styrke i at den er robust og lett &
utgve under varierende forhold, slik som ulike vanndybder og substratstyper (i motsetning til
kvantitative Surberprgver), og man dekker enkelt et stort areal av elvebunnen. Sparkeprgver ble tatt
fra StK, St2 og St4 f@r (17. - 18./9), under (25.9) og pa siste dag av behandlingen (29.9). Ved hver
prevetaking ble det tatt tre prgver (triplikater) fra hver stasjon. Prgvene ble tatt ved a benytte en
standardisert sparkemetode (NS-EN 16150:2012 og NS-EN-ISO 10870:2012) og er i henhold til
retningslinjer gitt i klassifiseringsveiledere for Vannforskriften siden 2009. Metoden bestar av flere
enkeltprgver og er i sterk grad bundet opp til et bestemt areal. Dette gjgr metoden stringent og lett
etterprgvbar. Det benyttes elve/sparkehav med apning 25 x 25 cm og 250 um maskevidde under
prgvetakingen. Hver prgve tas over en strekning pa én meter. Det anvendes 20 sekunder pr. én
meters prgve. | alt tas det tre slike pr. minutt. Dette gjentas tre ganger og i alt representerer
materialet ni én meters prgver. Dette tilsvarer 3 x 1 minutts prgver, som var et vanlig tidsforbruk i
mange slike undersgkelser ogsa fgr implementeringen av vannforskriften, og representerer
bunndyrsamfunnet p& om lag 2,25 m? av elvebunnen. For 8 unnga tetting av haven og tilbakespyling,
tgmmes haven etter tre enkeltprgver (ett minutt), eller oftere hvis substratet er finpartikulzert. Alle
ni delprgver fra hver lokalitet samles til en blandprgve og fikseres med etanol i felt. Materialet tas
med til NIVAs laboratorier og blir for de utvalgte gruppene Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera,
Odonata, Coleoptera, Hirudinea, Gastropoda og Megaloptera identifisert til lavest mulige
taksonomiske niva ved hjelp av stereolupe, etter metoder beskrevet i Eriksen mfl. (2010).

2.2 Drivprever av bunnfauna

Drivfeller kan brukes til a8 fange opp akutte og kroniske responser hos bunnfaunaen (Brittain &
Eikeland 1988) og er tidligere brukt til a studere effekt pa bunnfauna under kjemiske
elvebehandlinger med aluminiumsulfat og rotenon (Bongard 2005; Halvorsen &Heergaard 2007;
Eriksen et al. 2009; Kjaerstad & Arnekleiv 2011). Prgvetakingen i Glitra ble gjort i henhold til
retningslinjer for undersgkelse av drivfauna (NS-9457:2004), og anvendt felletype ble opprinnelig
designet ved NTNU i Trondheim (Figur 2). Felletypen er derfor sammenlignbar med utstyr som har
blitt brukt i tilsvarende undersgkelser tidligere (Eriksen 2008; Eriksen et al. 2009). Drivfellen bestar av
en metallramme plassert vertikalt i stremmen og forankret i bunnsubstratet. Pa denne ble det
montert en horisontal ramme som ved hjelp av kjetting kunne senkes til gnsket dybde. Pa den
horisontale rammen ble det pasatt 3 sidestilte havposer med 30 cm mellomrom. Substratet pa
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elvebunnen var variert, og dermed hadde prgvene noe ulik avstand til bunnsubstratet (5-20 cm).
Havposene var ca. 1 meter lange, hadde en dpningsdiameter pa 10 cm og maskevidder var 250 um.
Til 4 estimere drivtettheter (n m3) ble det brukt en elektromagnetisk vannfgringsmaler (OTT MF Pro)
foran hver havpose ved oppstart, midtveis og ved avslutning av prgvetakingen. Prgvene ble fiksert
med 96 % etanol og identifisert ved hjelp av stereolupe pa NIVAs laboratorier.

Figur 2. Prgvetaking med drivfeller pa St2 i Glitra i forbindelse med kloraminbehandlingen,
september 2017.

2.3 Surberprover

Surberprgver er en kvantitativ metode for innsamling av bunnfauna. Prgvetakeren bestar av en
metallramme med en pasydd havpose som settes pa elvebunnen med apningen motstrgms (NS-EN-
ISO 10870:2012), og pr@vetaking foregar ved a forstyrre substratet innenfor metallrammen slik at
bunnfaunen driver inn i havposen (Figur 3). Slik kan mengden dyr relateres til et bestemt areal.
Utfordringen med denne prgvetypen er a finne nok omrader hvor man kan sette prgvetakeren, samt
at bunnfaunaen har en naturlig flekkvis fordeling. Det ble tatt Surberprgver pa StK og St2 fgr (18.9)
og etter behandling (25.9). Prgvetakeren (KC Denmark AS) hadde dimensjoner 20 x 25 cm og 250 um
maskevidder pa posen. Surberprgvene ble tatt som 10 enkeltruter, og med 1 min innsamlingsinnsats
per rute. De 10 prgvene ble sa samlet til en blandprgve og representerer 0,5 kvadratmeter av
elvebunnen. Det ble tatt triplikate prgver (a 10 ruter) fra begge stasjoner ved begge anledninger.

Figur 3. Prgvetaking med Surberprgvetaker pa St2 i Glitra i forbindelse med kloraminbehandlingen,
september 2017.
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24 Elvemusling

Hele elvestrekningen i Glitra fra settefiskanlegget ved St1 ned til samlgpet med Asdgla ble befart den
22.8.2017 for & undersgke forekomst av elvemusling (Margaritifera margaritifera). Det ble benyttet
vannkikkert i undersgkelsen. Elvemusling ble ikke pavist.

2.5 Nedbrytningseksperiment

Vi forsgkte ogsa a avklare hvorvidt behandlingen pavirket nedbrytningsratene av et organisk
materiale. Pa StK og St2 ble det derfor satt ut et stoff bestaende av 30 % bomull og 70 % cellulose
gjennom behandlingsperioden (Figur 4). Pa hver stasjon ble det satt ut fem prgver (hver bestdende
av 4 rektangulaere biter a 2,44 gram; standardavvik 0,05 gram) i henholdsvis finmaskede nylonposer
(250 um maskevidder) og grovmaskede polypropylenposer (ca. 1 cm maskevidder). Prgvene ble
ankret opp pa elvebunnen ved hjelp av kjetting. Malet var a fa et bilde bade pa mikrobiell og
makrobiell nedbrytning i behandlingsperioden, der hypotesen var at nedbrytningen kunne bli
hemmet ved tilsetning av kjemikalier. Prgvene ble ogsa undersgkt visuelt for a se eventuell bleking
som fglge av klortilsetningen. Metodikken er enna under utvikling og det finnes ingen standard for
slike malinger.

Figur 4. Nedbrytningseksperiment pa St2 i Glitra i forbindelse med kloraminbehandlingen, september
2017. Figuren viser kjetting med parvise oppsett med finmaskede og grovmaskede poser som
inneholder et organisk materiale.

2.6 Databehandling

Statistiske analyser ble gjorti R (R Development Core Team 2017) versjon 3.4.0. Forskjeller mellom
prever ble testet med ANOVA og Tukey's Honestly Significant Difference for parvise sammenligninger
(Multcomp version 1.3-2; Hothorn et al. (2008)).
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3 Resultater

3.1 Sparkeprover
3.1.1 Okologisk tilstand

| fglge kriteriene for indeksen ASPT viste prgvene god eller svaert god gkologiske tilstand pa samtlige
stasjoner og prgvetidspunkt (Figur 5).
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Stasjon og dato

Figur 5. @kologisk tilstand etter ASPT pa StK, St2 og St4 i Glitra i forbindelse med kloramin-
behandlingen, september 2017. Horisontale linjer viser klassegrensene svaert god, god og moderat
gkologisk tilstand. Signifikante forskjeller er vist ved ulike bokstaver (over figuren) i henhold til
parvise sammenligninger med Tukey HSD tests. Innenfor hvert enkelt boksplot viser den tykke
horisontale linjen medianverdi, og topp og bunn viser henholdsvis 75. and 25. persentil. De stiplete
linjer viser uteliggende datapunkter safremt de ikke overstiger 1,5 ganger interkvartil fra boksen.

3.1.2 Tilstedevearelse eller ikke-tilstedevarelse av taksa

Det totale antall taksa og taksa innen utvalgte ordener dggnfluer, steinfluer og varfluer
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera; EPT) var i utgangspunktet lavere pa Stk sammenlignet med
St2 og St4. Innen hver stasjon var det ingen forskjell i det totale antall taksa eller antall EPT i
behandlingsperioden (Figur 6 - Figur 7). Vi kunne heller ikke pavise at noen taksa forsvant som fglge
av behandlingen.
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Figur 6. Samlet antall taksa av EPT - Ephemeroptera (dggnfluer), Plecoptera (steinfluer) og
Trichoptera (varfluer) i sparkeprgver pa StK, St2 og St4 i Glitra i forbindelse med
kloraminbehandlingen, september 2017.
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Figur 7. Samlet antall taksa av EPT - Ephemeroptera (dggnfluer), Plecoptera (steinfluer) og
Trichoptera (varfluer) i sparkeprgver pa StK, St2 og St4 i Glitra i forbindelse med
kloraminbehandlingen, september 2017. Signifikante forskjeller er vist ved ulike bokstaver (over
figuren) i henhold til ANOVA og parvise sammenligninger med Tukey HSD tests.
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3.1.3 Gruppesammensetninger

Gruppesammensetninger i sparkeprgver varierte i utgangspunktet mellom stasjonene, som vist ved
for-prgvene (Figur 8). En generell trend var at mengden av vannbiller og fjeermygg gkte nedover i
vassdraget, fra StK til St4, og ogsa sammensetningen av EPT var noe ulik (Figur 16 - Figur 18 i
Appendix). Mulige effekter pa gruppesammensetninger som fglge av kloraminbehandlingen er derfor
enklest a tolke dersom man leser utviklingen separat for hver stasjon. Pa St2 ble det registrert en
reduksjon i dominansforhold av dggnfluefamilien Baetidae utover i behandlingsperioden, og verdien
var signifikant lavest av alle prgvetakinger pa siste dag av behandlingen (Figur 9 - Figur 10). Ingen slik
effekt ble pavist pa STK. St4 hadde en lavere andel av Baetidae i fgr-prgvene sammenlignet med
prover tatt i behandlingsperioden, og viser at en del naturlig variasjon ma paregnes med slike prgver.
Mengdene av Baetidae pa St2 siste dag av behandling var i giennomsnitt 666 individer per
sparkeprgve (standardavvik 120). Mengden av Baetis muticus var ogsa pafallende lavt ved samme
tidspunkt, sammenlignet med fgr-verdier, med i giennomsnitt 10.3 individer per sparkeprgve
(standardavvik 5,5). Hgy variasjon mellom prgver gjorde at effekten pa B. muticus ikke var statistisk
signifikant.
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Figur 8. Antall individer innen utvalgte bunnfaunagrupper i sparkeprgver StK, St2 og St4 i Glitra i
forbindelse med kloraminbehandlingen, september 2017.
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Andel av dggnfluefamilien Baetidae i sparkeprgver
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Figur 9. Relative forekomst av arter innen dggnfluefamilien Baetidae i sparkeprgver pa StK, St2 og St4
i Glitra i forbindelse med kloraminbehandlingen, september 2017.

0.25

0.20

Andel av Baetidae i sparkepraver

T T T T T T T T T
StK-17.9 StK-259 StK-29.9 St2-179 St2-259 St2-299 St4-189 St4-259 St4-299

Stasjon og dato

Figur 10. Andel Baetidae i sparkeprgver pa StK, St2 og St4 i Glitra i forbindelse med kloramin-
behandlingen, september 2017. Signifikante forskjeller er vist ved ulike bokstaver (over figuren) i
henhold til parvise sammenligninger med Tukey HSD tests.
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3.2 Surberprover

De kvantitative Surberprgvene stgttet opp om sparkeprgvene og viste reduserte tettheter av
dggnfluefamilien Baetidae mot slutten av behandlingen (Figur 11 - Figur 12). Innen denne familien
hadde ubestemte individer av slekten Baetis (Baetis sp.) og Baetis muticus de stgrste nedgangene, fra
gjennomsnittlig rundt 300 individer per m? p& St2 fgr behandling til < 10 per m? pé siste dag av
behandlingen (Tabell 2). Tetthetene for Baetis rhodani og Baetis niger var ikke signifikant lavere, men
p-verdier fra statistiske tester var lave (p<0,08). | motsetning til sparkeprgvene, ble det funnet lavere
tettheter av steinflueslekten Amphinemura i Surberprgvene (Figur 13).
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Figur 11. Antall individer av dggnfluer per m? pa StK og St2 basert pa Surberprgver fra Glitra i
forbindelse med kloraminbehandlingen, september 2017.
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Figur 12. Antall individer av dggnfluefamilien Baetidae per 0,5 m?i Surberprgver pa StK og St2 i Glitra
i forbindelse med kloraminbehandlingen, september 2017. Signifikante forskjeller er vist ved ulike
bokstaver i henhold til parvise sammenligninger med Tukey HSD tests.

Tabell 2. Bestandsreduksjoner pa St2 etter kloraminbehandling i Glitra september 2017. Statistisk
signifikante forskjeller er indikert ved: *** (p<0,001), ** (p<0,01), * (p<0,05), og neer signifikant ved

(.) (p>0,05 - 0,099).

Taksa

Gjennomsnitt 18.9
(+ standardavvik)

Gjennomsnitt 29.9
(+ standardavvik)

p-verdi

Baetis muticus 321 (89,5) 9(1,15) *kk
Baetis sp. 314 (125,7) 7,33 (7,57) *Ex
Baetis niger 14,6 (8,1) 5,33 (1,2) ()

Baetis rhodani

1675,3 (976,1)

511,3 (157)

(-)

Amphinemura sp.

562,7 (127,5)

190,7 (39,1)

% %k %k
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Figur 13. Antall individer av steinflueslekten Amphinemura sp. per 0,5 m?i Surberprgver pa StK og St2
i Glitra i forbindelse med kloraminbehandlingen, september 2017. Signifikante forskjeller er vist ved
ulike bokstaver (over figuren) i henhold til parvise sammenligninger med Tukey HSD tests.

3.3 Drivprever

Drivprgvene var dominert av tidlige stadier av dggnfluefamilien Baetidae. Det var ingen forskjeller i
drivtetthet av Baetidae mellom StK og St2 fgr tilsetningen av kloramin (Figur 14; bokstav a). Pa
referansestasjonen (StK) var drivet av Baetidae den 18.9 i gjennomsnitt 2,62 individer per m?
(standardavvik 0,97). Drivet pa St2 var tilsvarende 2,54 individer per m?(standardavvik 1) fgr
dosering med kloramin, og 2,53 per m3(standardavvik 0,88) de fire fgrste timene av behandlingen.
Ved prgvetakingen den 25.9 var drivet fortsatt lavt pd StK (2,42 per m3; standardavvik 1,15), men om
lag tre ganger s& hpyt pa St2 med (7,15 per m3; standardavvik 2,36). Drivet av Baetidae var dermed
signifikant hgyere pa behandlet stasjon ved dette tidspunktet (bokstav b versus bokstav a).
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Figur 14. Drivtettheter av dggnfluefamilien Baetidae pa StK og St2 i Glitra i forbindelse med
kloraminbehandlingen, september 2017. Kloramin var estimert a ankomme St2 kl. 14:30, og er
indikert med pil i figuren. Signifikante forskjeller er vist ved ulike bokstaver (a eller b) i henhold til
parvise sammenligninger med Tukey HSD tests. | tilfeller der bokstavene er ulike sa er det en
signifikant forskjell.

3.4 Nedbrytningseksperiment

To finmaskede poser ble ikke funnet igjen og hadde trolig slitt seg av kjettingen i Igpet av
prgvetakingsperioden. For de gvrige var det ingen signifikant forskjell mellom prgver oppstrgms og
nedstrgms, hverken for finmaskede eller grovmaskede poser (Figur 15). Det var heller ingen tegn til
klorbleking pa materialet.
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Figur 15. Nedbrytningsrater for organisk stoff i finmaskede (F) og grovmaskede (G) poser pa StK og
St2 i Glitra i forbindelse med kloraminbehandlingen, september 2017. Signifikante forskjeller er vist
ved ulike bokstaver i henhold til parvise sammenligninger med Tukey HSD tests.

4 Diskusjon

Behandlingen hadde samlet sett liten effekt pa bunnfaunaen, og det hadde ikke vaert mulig & pavise
effekter dersom det ble gjort stikkprgver med sparkeprgver slik som i vanlig tiltaksrettet overvaking.
Antall arter, EPT-indeks og ASPT var uforandret giennom behandlingen, samtidig som at
mengdeforholdene av dyr var innenfor det som vanligvis ma forventes ved slik prgvetaking.
Mengden Baetidae i sparkeprgvene pa siste dag av behandlingen var eksempelvis mellom 538 — 776
per preve, og slike mengder er ikke unormalt. Ved bruk av hyppig prgvetaking og ulike
provetakingsmetoder (sparkeprgver, drivprgver og Surberprgver) paviste vi likevel effekter av
behandlingen. Den tydeligste effekten ble funnet for dggnfluefamilien Baetidae, som hadde gkte
tettheter i drivprgver, redusert tettheter i Surberprgver samt lavere dominans i sparkeprgver utover
i behandlingsperioden.

Underspkelser av populasjonstettheter er vanskelig selv nar man bruker kvantitative mal som
Surberprgver. Variasjonen mellom triplikater viser hvor stor klumpvis fordeling det kan veere i
bunnfaunasammensetning. Sma individer av Baetis (Baetis sp., trolig tidlige stadier av Baetis rhodani)
og Baetis muticus sa ut til & bli hardest rammet av behandlingen. Baetis muticus hadde opprinnelig
noksa hgye tettheter pa stasjonene i Glitra og reduksjonen var derfor markant. Det er vanskelig a
tolke dette funnet pa noen annen mate enn at behandlingen har hatt effekt pa denne arten. Selv om
reduksjonen i tettheter av Baetis rhodani ikke var signifikant lavere i Surberprgver, var reduksjonen
likevel pafallende, og sett i sammenheng med sparkeprgver pavirkes trolig ogsa denne arten. Baetis
niger hadde noksa lave populasjonstettheter pa stasjonene, og det er derfor vanskelig a konkludere
sikkert om effekter av behandlingen pa denne arten. Tetthetene av steinflueslekten Amphinemura
viste en nedgang basert pa Surberprgvene, men sparkeprgvene bekrefter ikke dette (Figur 17). Det
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ble heller ikke pavist hgyere driv hos Amphinemura i drivprgvene. Dette funnet er derfor usikkert, og
det bgr vurderes a undersgke dette naermere ved en senere anledning.

Drivtetthetene som ble pavist for Baetidae om lag en uke ut i behandlingen (Figur 14) anses ikke som
spesielt hgye. Til sammenligning var forholdet mellom referanse og behandlet stasjon i Glitra lavere
enn hva som tidligere er pavist under rotenon- og AlS-behandlinger (Tabell 3). Som en indikasjon pa
graden av pavirkning kan man se pa tilsvarende prgvetakinger med samme metodikk under AlS og
rotenonbehandlingen i elva Rglla i Steinkjervassdraget (Eriksen 2008). Her var hgyeste malte ratio for
drivtetthet mellom eksponert og ikke-eksponert stasjon for Baetidae 16200 ved rotenonbehandling
og 102 ved AIS behandling, mens ratio for kloramin i Glitra var 3. Disse tallene ma ikke tas ut av
kontekst, for de er ikke ngdvendigvis representative for hvor stor effektene av behandlingene var
totalt sett. Et interessant moment er likevel at bade AIS og rotenon medfg@rte noksa umiddelbare
gkte drivtettheter for Baetidae i Rglla, mens ingen slike effekter ble pavist de fgrste fire timene av
kloraminbehandlingen. Det ser derfor ut til at effekten kommer senere, og funnene samsvarer slik
med laboratorieforsgk, der fglsomheten for total reaktivt klor gkte med eksponeringstiden (Williams
et al. 2003).

Tabell 3. Hgyeste malte drivtettheter av Baetidae under kjemiske behandlinger med kloramin,
rotenon og aluminiumsulfat (AlS). Data for rotenon og AlS er hentet fra en undersgkelse i Rglla i
Steinkjervassdraget, august 2007 (Eriksen 2008), og data for hypokloritt er fra Glitra september 2017.

Driv av Baetidae
. H¢yeste°malte Tllnsvarende drlvtett.het Ratio eksponert / ikke-
drivtetthet pa eksponert | pa ubehandlet stasjon
Behandlingsform stasjon (individer/m?3) (individer/m?3) eksponert
Kloramin 7,15 2,42 3
Rotenon (Rglla 2007) 328 0,02 16400
AlIS (Rglla 2007) 4,09 0,04 102

Nedbrytningseksperimentet indikerte ingen effekt av behandlingen. Det er vanskelig a vite hva man
kan forvente av slike prgver, men trolig ma det noksa hgy kloramindosering til fgr man ser effekter
pa nedbrytning over en sa kort periode. Forventningene var at grovmaskede poser ville ha hgyere
nedbrytning enn finmaskede, fordi grovmaskede poser eksponeres for bade mikrobiell og makrobiell
nedbrytning. Vi fant heller ikke slike effekter, og trolig har eksponeringstiden veert for kort til at dette
fant sted. Dette enkle forsgket gir derfor en indikasjon pa at bade makrobiell (bunnfauna) og
mikrobiell nedbrytning (blant annet sopp og bakterieflora) ikke ble betydelig skadelidende av
behandlingen.
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Appendix A. Figurer sparkeprover
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Figur 16. Antall individer av dggnfluer i sparkeprgver pa StK, St2 og St4 i Glitra i forbindelse med
kloraminbehandlingen, september 2017.
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Figur 17. Antall individer av steinfluer i sparkeprgver pa StK, St2 og St4 i Glitra i forbindelse med
kloraminbehandlingen, september 2017.
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Figur 18. Antall individer av varfluer i sparkeprgver pa StK, St2 og St4 i Glitra i forbindelse med
kloraminbehandlingen, september 2017.
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Appendix B. Taksalister

B1. Tettheter (n/m3) i drivprever pa StK og St2 i Glitra i forbindelse
med kloraminbehandlingen, september 2017.

[~ o oo oo lo]a]la]lo]a]a[o]a]c]o]a][c]oa]a]o]a]a]o]=]s]o
g|18/8|8/8/8/8/8|8/8/8(8/8|8(8,8/8/8/8/8/8/8/8/8/8|8/8|8|8)38
Lo I T A S S S T O T I A
g(8|8(8|8 |82 |2 | |3 |3 (3|88 |8|8|8|8|5|5|5|e|s|s|a|o|a|8|8]|8
S O I O O T S I o e o S e O O S I S S I O O S I I S S I
o c g|g8|8|g8|8|8|8|8|8|8|8|s|s8|s|s|e8|s|s8|8|g8|8|8|8|8|8|8|8|8|8]|8
& H Y T T T O o o I I
S z d|ld|s|s|s|s|s|a|ls|s|s|ls|s|s|s|s|s|as|s|s|as|s|as|a|las|a|lag|a|g]|g
2 ¥ P 0 = = = = = = - - = U= = = = = = = = = - -
Z s slelzlelgls|alzlzlzlzlalslala el 2 2|22 |2 2 2 28 |2|2|%
= k] R I N O O O S O - - - 0 - - 0 - - 0 - 0
Coleoptera  Coleoptera indet. Lv. 0.015
Coleoptera  Elmidae indet. Lv. 0.113
Coleoptera  Elmis aena ad. 0.055 0.041 0.015
Coleoptera  Elmis aena Lv. 0.153 0.157 0.226 0.220 0.107 0.209 0.117 0.120 0.204 0.131 0.211 0.130 0.247 0.117 0.196 0.162 0.180 0.163 0.059 0.066 0.062 0.133 0.059 0.074 0.028 0.236
Coleoptera  Hydraena sp. ad 0.055 0.028
Coleoptera Hydraena sp. Lv. 0.031
Coleoptera  Limnius volckmari Ad. 0.015
Coleoptera  Oulimnius sp. Lv. 0.015
Coleoptera  Oulimnius tuberculatus ad. 0.042
Diptera Chironomidae indet. Lv. 0.153 0.707 0.226 0.276 0.496 0.107 0.784 0.408 0.359 0.408 0.211 0.522 0.412 0.879 0.243 0.269 0.124 0.325 0.196 0.059 0.199 0.215 0.133 0.118 0.521 0.056 0.168 0.236
Diptera Chironomidae Pupae. 0.165 0.261 0.350 0.239 0.211 0.130 0.234 0.196 0.566 0.041 0.213 0.206 0.140 0.303 0.314
Diptera Diptera indet. Lv. 0.229 0.113 0.107 0.080 0.117 0.19 0.041 0.031 0.080 0.029 0.19 0.236
Diptera Diptera indet. pupae 0.079 0.192 0.553 0.062 0.034
Diptera Dixidae indet. Lv. 0.041 0.108 0.044 0.066 0.031 0.029 0.028 0.034
Diptera Empididae Indet. Lv. 0.055 0.052 0.040 0.079
Diptera Psychodidae indet. Lv. 0.110 0.052 0.065 0.081 0.163 0.015 0.031 0.027
Diptera Simuliidae indet. Lv. 0.393 0.226 0.055 0.055 0.322 0.418 0.058 0.120 0.262 0.084 0.065 0.165 0.410 0.326 0.485 0.180 0.207 0.434 0.196 0.177 0.243 0.123 0.346 0.588 0.372 0.196 0.640 0.943
Ephemeroptera Baetidae indet. Lv. 0.918 0.943 0.792 1.488 3.108 2.822 1.305 2.929 3.586 4.689 1.903 2.927 2.653 0.545 0.729 0.646 2.822 0.135 2.594
Ephemeroptera Baetis muticus Lv. 0.079 0.059 0.066 0.031
Ephemeroptera Baetis muticus/niger Lv. 0.326 0.566 0.059 0.067
Ephemeroptera Baetis niger Lv. 0.105 0.117 0.160 0.065 0.081 0.124 0.108 0.044 0.022 0.053 0.028 0.157
Ephemeroptera Baetis rhodani Lv. 0.229 0.079 0.453 0.055 0.110 0.107 0.080 0.042 0.196 0.082 0.176 0.782 1.132 0.359 0.083 0.325 0.196 0.398 0.287 0.185 0.160 0.029 0.149 0.028 0.101 0.236
Ephemeroptera Baetis sp. Lv. 2.065 2.594 2.377 1.488 0.107 1.049 1.556 2.585 1.506 3.977 3.382 1.760 3.314 4.806 1.076 1.879 0.677 1.941 0.088 3.574 1.039 2.863
Ephemeroptera Centroptilum luteolum Lv. 0.065 0.045 0.015 0.079
Ephemeroptera Ephemeroptera indet. Lv. 0326 0.243 0.101
Ephemeroptera Heptageniidae indet. Lv. 0.055
Ephemeroptera Leptophlebiidae indet. Lv. 0.041
Hydrachnidia  Hydrachnidia indet. Ad. 0.076 0.079 0.113 0.110 0.331 0.429 0.418 0.233 0.279 0.544 0.262 0.463 0.848 0.495 0.820 0.130 0.243 0.314 0.165 0.434 0.196 0.221 0.464 0.277 0.479 0.382 0.149 0.196 0.135 0.236
Oligochaeta  Oligochaeta indet. 0.229 0314 0.453 0.055 0.214 0.209 0.175 0.120 0.136 0.131 0.084 0.326 0.082 0.293 0.081 0.090 0.041 0.044 0.044 0.074
Plecoptera Amphinemura borealis Lv. 0.107 0.052 0.054 0.028 0.034
Plecoptera  Amphinemura sp. Lv. 0.076 0314 0.113 0.055 0.052 0.120 0.065 0.084 0.065 0.082 0.176 0.196 0.243 0.090 0.207 0.271 0.196 0.118 0.177 0.213 0.029 0.074 0.056 0.101 0.314
Plecoptera  Brachyptera risi Lv. 0.015
Plecoptera  Capnia sp. Lv. 0.107 0.015 0.044 0.062
Plecoptera  Capniidae indet. Lv. 0.055 0.059 0.045 0.088 0.028 0.034 0.236
Plecoptera  Capnopsis schilleri L. 0.110 0.165 0.163 0.022 0.062 0.027 0.118 0.149 0.084 0.101
Plecoptera  Leuctra sp. Lv. 0.055 0.015 0.022 0.027
Plecoptera Leuctridae indet. Lv. 0.055
Plecoptera  Nemoura sp. Lv. 0.028
Plecoptera  Perlodidae indet. Lv. 0.079 0.065 0.165 0.059 0.022 0.031 0.027
Plecoptera  Plecoptera indet. Lv. 0.153 0314 0.340 0.606 0.331 0.322 0.575 0.408 0.598 0.272 0.655 0.547 0.652 0.495 0.527 0.130 0.404 0.314 0.414 0.650 0.196 0.251 0.796 0.185 0.239 0.588 0.521 0.365 0.876 1.729
Plecoptera  Protonemura meyeri Lv. 0.055 0.042 0.022 0.029
Plecoptera  Taeniopterygidae indet. Lv. 0.107
Trichoptera  Agapetus ochripes Lv. 0.042 0.065 0.082 0.081
Trichoptera  Glossosomatidae indet. Lv. 0.052
Trichoptera  Hydropsyche siltalai Lv. 0.105
Trichoptera  Hydroptila sp. Lv. 0.055 0.105 0.084 0.065 0.059 0.081 0.054 0.015 0.029
Trichoptera  Lepidostoma hirtum Lv. 0.065
Trichoptera  Limnephilidae indet. Lv. 0.076 0.113 0.110 0.052 0.233 0.068 0.042 0.082 0.130 0.162 0.045 0.041 0.163 0.098 0.103 0.155 0.092 0.213 0.176 0.223 0.084 0.168
Trichoptera  Oxyethira sp. Lv. 0.055 0.055 0.068 0.083 0.044 0.022 0.027 0.029 0.028
Trichoptera  Polycentropodidae indet. Lv. 0.052 0.040 0.041
Trichoptera  Rhyacophila nubila Lv. 0214 0.080 0.068 0.054 0.098 0.015 0.027 0.059 0.074 0.034
Trichoptera  Rhyacophila sp. Lv. 0.229 0.107 0.105 0.058 0.040 0.084 0.196 0.082 0.130 0.045 0.083 0.054 0.196 0.059 0.133 0.123 0.053 0.147 0.149 0.056 0.034
Trichoptera  Trichoptera indet. Lv. 0.107 0.040 0.068
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B2. Antall individer i sparkeprever (3x1 min; 9x1 meter) pa StK, St2 og
St4 i Glitra i forbindelse med kloraminbehandlingen, september 2017.
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Bivalvia Sphaeriidae indet. 1 1 6 1 2 1 2

Coleoptera Elmis aena Ad. 4

Coleoptera Elmis aena Iv. 48 76 36 128 9 52 88 144 44 256 616 176 496 200 232 344 216 104 5 5 1 1 1

Coleoptera Hydraena sp. Ad. 0 2 1

Coleoptera Limnius volckmari Iv. 88 28 10 56 2 40 5 20 60 176 276 136 216 100 176 152 136 116 7 5 16 1 6 3 1 4 3

Coleoptera Oulimnius sp. Lv. 20 14 4 14 2 7 1

Coleoptera Oulimnius tuberculatus Ad. 1

Coleoptera Scirtidae indet. Iv. 2 3 1

Diptera Ceratopogonidae indet. Lv. 3 10 3 2 20 6 2 4 3 4 1 2 1 1 1

Diptera Chironomidae indet. Lv. 280 568 704 1408 184 824 824 1488 744 352 976 376 616 280 560 552 544 224 29 33 58 38 42 24 24 9 13

Diptera Dicranota sp. Lv. 14 22 1 10 18 122 4 12 7 8 6 8 4 44 2 3 3 3 3 1 8 3 4

Diptera Diptera indet. Lv. 2 1100 1 2 2 6 1 5 2 3 24

Diptera Dixidae indet. Lv. 1

Diptera Pericoma sp. Lv. 2 1 3 2 1 2 21 3 1 1

Diptera Simuliidae indet. Lv. 9 8 8 32 4 72 80 256 96 104 48 40 2 6 40 40 48 64 12 4 34 9 26 32 52 29 25

Diptera Tipulidae indet. Lv. 1 1 4 1 5 4 4 5 7 2 1

Ephemeroptera Baetis muticus Lv. 88 120 72 136 88 224 10 18 3 136 240 136 44 92 20 336 328 36 100 92 160 144 224 232 224 272 184

Ephemeroptera Baetis niger Iv. 4 11 9 26 2 16 10 5 2 8 1 10 7 20 16 2 1 1 6 14 5 48 2 7

Ephemeroptera Baetis rhodani Iv. 864 528 432 784 240 720 448 552 552 184 448 264 752 600 528 664 520 448 412 512 816 312 544 376 696 456 464

Ephemeroptera Baetis sp. Lv. 672 496 400 504 88 483 64 104 216 320 536 248 712 592 368 584 664 368 700 464 408 448 336 608 720 424 392

Ephemeroptera Centroptilum luteolum Lv. 2 1 2 2

Ephemeroptera Heptagenia dalecarlica Iv. 6 6 7 10 3 2 5 8 9 9 11 8 10 21 1 34 1 4 1 3 1 1 3 7 3 3

Ephemeroptera Heptagenia sp. Lv. 5 2 0 2 30 2 1 2 5 3

Ephemeroptera Leptophlebia sp. Lv. 1 1 3 2 2

Ephemeroptera Serratella ignita Iv. 1

Gastropoda Ancylus fluviatilis 2 1 3 3 6 1 2 1 4 2 2 1 5 2

Gastropoda Planorbidae indet. 3 10 1 1 1 7 2 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1

Gastropoda Radix labiata 1 3 3 1 2 2 5 3

Hirudinea Erpobdella sp. 1 1 1 1 2

Hirudinea Glossiphoniidae indet. 1

Hydrachnidia Hydrachnidia indet. Ad. 48 48 72 148 22 52 44 9 32 3 56 52 64 44 48 72 56 20 7 4 16 2 3 4 20 7 4

Oligochaeta Oligochaeta indet. 7 5 8 36 16 14 1 32 32 8 64 40 40 42 24 40104 48 7 3 16 9 4 6 6 2 3

Plecoptera Amphinemura sp. Lv. 192 368 248 528 152 496 312 440 496 120 328 96 192 224 22 96 128 44 96 20 40 24 56 62 152 48 32

Plecoptera Brachyptera risi Iv. 136 5 48 6152 16 168 8 6 96 48 32 6 24 56 28 64 116 18 160 84 176 144 304 168 248

Plecoptera Capnia sp. Lv. 2 1 1 8 4 12 2 32 4 6 3 1 3 1 5 5 4 14 22 12 26 14 26

Plecoptera Capniidae/Leuctridae indet. Lv. 46 16 11 14 20 32 6 40 116 168 1 40 62 23 34 40 40 16 8 10 4 3 22 12 3 4

Plecoptera Capnopsis schilleri Iv. 2 8 9 7 34 28 1 3 18 2 5 1 48 3 2 6 24 3 1 2 1 16 4 6 6 11

Plecoptera Diura nanseni Iv. 4 1 3 2 8 2 3 4 4 3 1 2 2 2 3 10 4 3 1 5 3 2 2

Plecoptera Isoperla sp. Lv. 5 3 5 5 3 5 5 8 5 3 i 4 3 2 3 22 1 3 5 3 2 1 16 11 6

Plecoptera Leuctra digitata Iv. 1 1

Plecoptera Leuctra hippopus Iv. 2 6 4 7 1 3 12 7 1 4 1 1 1 5 4 3 1 1 1 5

Plecoptera Leuctra sp. Lv. 1 2 1 1 2 10 6 3

Plecoptera Nemoura sp. Lv. 1

Plecoptera Perlodidae indet. Lv. 3 12

Plecoptera Protonemura meyeri Iv. 7 5 1 11 3 15 10 9 11 3 7 7 1 4 2 3 1 2 2 2 3

Plecoptera Siphonoperla burmeisteri Iv. 3 1 1 1 9 5 2 7 1 4 16 2 31 2 2 1 2 2

Plecoptera Taeniopteryx nebulosa Iv. 4 2 1 3 2 2 2 2 1 3 2 9 2 1 1

Trichoptera Agapetus ochripes Iv. 5 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1

Trichoptera Athripsodes sp. Lv. 1 4 1 12 17 12 3 4 5 12 6 6

Trichoptera Hydropsyche pellucidula Iv. 2 3 8 4 3 2 5 1 1 4 3 5 2 2 5 7 1

Trichoptera Hydropsyche siltalai Iv. 1 2 2 3 2 2 3 1 3 1 3 1 1

Trichoptera Hydropsyche sp. Lv. 5 5 2 4 2 6 4 7 6 1 3 910 9 3 7 1 2 1 3 1 2 3 1

Trichoptera Hydroptila sp. Lv. 3 5 9 2 3 2 1 3 2 5 2 1 3 4 3

Trichoptera Ithytrichia lamellaris Iv. 12 35 9 18 10 4 24 23 16 7 7 3 7 4 9 6 22 3 1 1 2

Trichoptera Lepidostoma hirtum Iv. 1 4 2 7 2 2 2 4 1 1 1 3

Trichoptera Limnephilidae indet. Lv. 1 1 2 6

Trichoptera Micrasema setiferum Iv. 3 11 5 4 3 110 11 5 1 7 11 2 1 2 3 3 11 2

Trichoptera Oxyethira sp. Lv. 4 2 1 2 1 1 1 1

Trichoptera Philopotamus montanus Iv. 3 7 1 4

Trichoptera Plectrocnemia conspersa Iv. 1

Trichoptera Polycentropodidae indet. Lv. 2 1 3 2 5 5 6 4 3

Trichoptera Polycentropus flavomaculatus Iv. 20 5 6 3 3 4 3 4 1 3 3 2 1 1 1 1 1

Trichoptera Psychomyia pusilla Iv. 1 1

Trichoptera Rhyacophila nubila Iv. 176 62 36 64 16 144 72 112 92 58 192 92 192 144 120 120 288 52 18 1 30 6 8 14 11 8 7

Trichoptera Sericostoma personatum Iv. 3 2 2 2 1 3 2 3 1 1 1 1 2

Trichoptera Silo pallipes Iv. 2 2 3 1 7 4

Trichoptera Trichoptera indet. Lv. 1 3 3 4 4 3 2 4 2 2 1 111 3 1 1 2 3 3 6
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B3. Antall individer (n/0,5 m?) i Surberprover (10 enkeltruter a 0,25 x
0,20 cm) pa StK og St2 i Glitra i forbindelse med
kloraminbehandlingen, september 2017.
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Bivalvia Sphaeriidae indet. 2

Coleoptera Elmis aena Iv. 160 96 180 52 56 88 2 2 4

Coleoptera Limnius volckmari Iv. 40 64 48 24 40 40 8 10 6 4

Coleoptera Oulimnius sp. Lv. 40 28 2 16

Coleoptera Scirtidae indet. Lv. 2

Diptera Ceratopogonidae indet. Lv. 2 4 2

Diptera Chironomidae indet. Lv. 904 928 896 552 544 800 12 22 18 56 40 44

Diptera Dicranota sp. Lv. 64 2 12 8 8 8 6 8 2 10 8

Diptera Diptera indet. Lv. 48 56 40 6 4 4

Diptera Pericoma sp. Lv. 2 4 2

Diptera Simuliidae indet. Lv. 4 2 2425 80 64 12 4 8 60 24 52

Diptera Tipulidae indet. Lv. 2

Ephemeroptera Baetis muticus Iv. 152 212 328 8 10 8 158 160 128 362 308 508

Ephemeroptera Baetis niger Iv. 22 6 16 4 6 6 4

Ephemeroptera Baetis rhodani Iv. 774 1540 2712 644 552 338 488 168 298 480 140 452

Ephemeroptera Baetis sp. Lv. 206 284 452 16 4 2 304 114 296 538 248 538

Ephemeroptera Caenis sp. Lv. 2

Ephemeroptera Centroptilum luteolum Lv. 4 4

Ephemeroptera Heptagenia dalecarlica Iv. 6 12 6 8 14 12 4 16 16 12 8 18

Ephemeroptera Leptophlebia sp. Lv. 6

Gastropoda Ancylus fluviatilis 10 10 8 4 6 8

Gastropoda Planorbidae indet. 12 4 6 2 2 2 2

Gastropoda Radix labiata 2 4 2 2 2

Hirudinea Erpobdella sp. 2 2 6 4

Hydrachnidia ~ Hydrachnidia indet. Ad. 72 9% 120 56 56 8 8 10 4 6 4 6

Megaloptera Sialis sp. Lv. 2

Oligochaeta Oligochaeta indet. 28 16 36 6 10 28 6 2 4 14 8 14

Plecoptera Amphinemura sp. Lv. 1080 896 1400 466 366 312 30 58 38 130 58 62

Plecoptera Brachyptera risi Iv. 16 36 136 74 20 8 24 14 24 204 28 268

Plecoptera Capnia sp. Lv. 2 16 6 4 2 12 26 20

Plecoptera Capniidae/Leuctridae indet. Lv. 34 30 40 26 18 16 6 22 16 18 18 52

Plecoptera Capnopsis schilleri Iv. 42 28 4 18 12 10 6 22 6 26 44 46

Plecoptera Diura nanseni Iv. 4 2 8 4 8 4 6 4 2 2

Plecoptera Isoperla sp. Lv. 18 10 6 12 6 6 2 6 6 10 18

Plecoptera Leuctra digitata Iv. 4 2

Plecoptera Leuctra hippopus Iv. 8 16 12 16 18 12 2 2 4

Plecoptera Nemoura sp. Lv. 4 2

Plecoptera Protonemura meyeri lv. 4 12 6 2 4

Plecoptera Siphonoperla burmeisteri Iv. 4 2 4 2 2 4 2 4 4

Plecoptera Taeniopteryx nebulosa Iv. 2 6 2 4

Trichoptera Agapetus ochripes Iv. 56 16 6 8 20 10 8

Trichoptera Athripsodes sp. Lv. 2 4

Trichoptera Hydropsyche pellucidula Iv. 16 6 2 8 4 8

Trichoptera Hydropsyche siltalai Iv. 4 2 4

Trichoptera Hydropsyche sp. Lv. 14 22 68 18 6 8 4 2 4 2

Trichoptera Hydroptila sp. Lv. 14 6 6 2 6 16 2

Trichoptera Ithytrichia lamellaris Iv. 30 16 22 20 10 24 2 2

Trichoptera Lepidostoma hirtum Iv. 6 6

Trichoptera Micrasema setiferum Iv. 20 2 8

Trichoptera Mystacides sp. Lv. 6 6

Trichoptera Oxyethira sp. Lv. 8 4

Trichoptera Philopotamus montanus Iv. 2

Trichoptera Polycentropodidae indet. Lv. 12 10 18 6 8 12 4 4

Trichoptera Polycentropus flavomaculatus Iv. 32 34 20 12 24 20 2

Trichoptera Rhyacophila nubila Iv. 100 138 280 102 100 76 12 4 20 8 6

Trichoptera Sericostoma personatum lv. 4 8 8 6 6

Trichoptera Silo pallipes Iv. 2 2

Trichoptera Trichoptera indet. Lv. 18 12 6 6 8 10 6 6 2 4 2
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a veere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.
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Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348  Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no





