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SAMMENDRAG 0G ANBEFALINGER

1. Typifisering i akvatisk ekologi bestdr i & systematisere bio-
Togiske, kjemiske og fysiske data for 8 f& fram generelle sammen-
henger mellom biologi og det fysisk/kjemiske milja. Rapporten
omhandler ulike metoder for typifisering av rennende vann, med
spesiell vekt p& anvendelighet for overvaking.

2. Til en generell karakterisering av vassdragets neringsrikhet anbe-
fales bestemmelse av klorofyll og totalantall bakterier i drivet.
Disse ber alltid suppleres med vannanalyser av totalfosfor og farge.

3. For fysisk karakterisering av lokaliteter i rennende vann, anbefales
felgende parametre: 1) avstand fra gverste kilde, 2) elvens
bredde, 3) m&nedlig middel, maksimum- og minimumstemperatur,

4) elveleiets helling, 5) sterrelsen av substratet og 6) lys-
k1ima (skygging). Ved mer detaljerte undersokelser bor dette
suppleres med mdling av stremhastigheter like over substratet.

4. For biologisk typifisering av begroing synes en kombinasjon av dek-
ningsgrad (bestemt i felten) og dominans i provene (bestemt p& labo-
ratoriet) anvendelig. Ved bunndyrundersgkelser synes en bearbeiding
pd funksjonsgruppenivd, samt bestemmelse av utvalgte karakterarter
d gi en god karakteristikk av lokaliteten. I elver hvor hgyere
planter er utbredt, vil disse vere velegnet til karakterisering av
vassdraget.

5. Det er benyttet 6 ulike numeriske metoder til behandling av kisel-
algedata fra Alta-Kautokeinovassdraget. Metodene viser at varia-
sjonene fra &r til &r i sammensetning og mengde av diatoméer pd en
stasjon kan vare stgrre enn variasjonene mellom ulike stasjoner samme
dret. Dette viser at det er ngdvendig med flere &rs undersgkelser for
4 fastlegge klimatisk betingede variasjoner i vannbiologien. Lang-
siktigheten bgr derfor prioriteres fremfor et stort antall stasjoner.

6. For en rutinemessig typifisering pd artsnivd synes fglgende numeriske
analyser & vare velegnet: 1) En 'cluster-analyse basert p& 'similarity
ratio' (SR). Dette gir en forste oppdeling av materialet.



2) En TABORD-analyse. Denne gir sterre innsikt i gruppenes arts-
innhold, og en god informasjon om unike stasjoner og deres arter.
3) En ordinasjonsmetode av typen ORDINA ~for klassifisering av
gradienter innen materialet, samt innfgring av referansestasjoner.

Undersgkelser av stregmhastighetens virkning p& begroingsalger har

vist at enkelte arter har klare preferanser for gitte stromhastig-
hetsomrdder. Det optimale strgmhastighetsomrddet for en art synes

d vere det samme hele sesongen. Bredden pd stromhastighetsnisjen
modifiseres imidlertid av faktorer som temperatur, lys og vannkjemi.

Detaljerte undersgkelser i Skjarsjgelva tyder pi at et midlere
hastighetsomrdde (rundt 50 cm/s) er mest velegnet for begroings-
observasjoner med tanke pd typifisering og overvéking. Dette fordi
det der var et maksimalt antall karakteristiske arter og fa til-
feldige arter. Ved lavere hastigheter (rundt 20 cm/s) var der
flere tilfeldige (temporzrt forekommende) arter. Ved hgye hastig-
heter (rundt 100 cm/s) var mangfoldet redusert av mekanisk stress.

Begroingsobservasjoner fgr, under og etter en flom viste at alger

i det Tavere hastighetsomrddet i stor grad ble lgsrevet under flom-
men. Effekten av flommen var mindre der hastigheten hadde vart hgy
ogsd fogr flommen. Dette viser at observasjoner i lavhastighets-
omrddet er beheftet med store usikkerheter grunnet tilfeldige vann-
foringsvariasjoner.
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1. INNLEDNING

Prosjektet “Typifisering av lokaliteter i rennende vann" er utfgrt etter
oppdrag fra SFT. Prosjektet er delvis finansiert av NIVA-ridler. Herisikten
med prosjektet har vart & gi et bedre grunnilag for utforming og tolkning
av overvdkingsundersgkelser,

Ved tradisjonelle undersgkelser i vassdrag har man oftest forseckt & for-
klare biologiske observasjoner ut fra vannkjemiske forhold. Dette g&r stort
sett bra ndr belastningen med forurensninger er hoy, f.eks. ved heterctrof
begroing i elver og eutrofiering av innsjzer. Ved lav forurensning vil man
ofte ha problemer med d@ definere forurensningseffektene fordi de naturlige
variasjonene i vannbiologien kan vaere bdde store og vanskelige 3 forutsi.
Hoveddrsaken til dette er at kunnskapsnivéet om gkologien i rennende vann
generelt sett er lav. Det er spesielt Titen kunnskap om virkninger av
fysiske og geografiske forhold pd vannbiologien.

Rapporten gir forslag til parametere som pd lengre sikt vil gi erfarings-
grunnlag for & gruppere lokaliteter etter naturgitte biologiske og fysiske
forhold. Dette vil gi et grunnlag for & definere et nullpunkt p& foru-
rensningsskalaen.

Som eksempler pd matematisk behandling av biologiske data p& artsnivé er
det utfort ulike ordinasjonsberegninger og klusteranalyser pd kiselalgedata
fra Alta-Kautokeinovassdraget. Denne del av rapporten er utfert av Catarina
Johansson ved Vixtbiologiska Institutionen, Universitetet i Uppsala.

Det er videre foretatt en spesialunderseokelse av stromhastighetens innvirk-
ning pd begroingsalger. Undersgkelsene er utfert i Nitelva, Alta-Kautokeino-
vassdraget og Skjersjeelva.

Forfatterne vil takke SFT for muligheten til & utdype den faglige bakgrunn
for biologisk overvdking. Vi hdper at rapporten vil vaere til nytte ved den
videre utforming av biologisk vassdragsovervdking.
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2. FORS@K PA TYPIFISERING AV LOKALITETER I RENNENDE VANN

2.1 Generelt om typfisering

Med den variasjonsbredden av fysiske, kjemiske og biologiske data man kan
registrere pd ulike lokaliteter i rennende vann kan man med stor rett si at
alle lokaliteter er forskjellige. Samtidig er det klart at noen Tokaliteter
har flere likhetstrekk enn andre.

Typfisering i akvatisk okologi bestdr i 3§ systematisere biologiske, kjemiske

og fysiske data for & f& frem generelle sammenhenger mellom biologi og det
fysisk/kjemiske miljo. Dette kan utfores ved 3 inndele Tokaliteter i hdndterlig
antall grupper hvor likheten innen gruppen er stor nok til at erfaringer fra

et begrenset antall Tokaliteter kan overfgres ti] andre lokaliteter innen
gruppen. En s1ik inndeling, som mer eksakt kan benevnes biotypologisk klas-
sifikasjon, vil gi basis for vurdering av forurensningseffekter. Man soker

med andre ord & definere null-forurensningssituasjonen for ulike lokalitets-

-~ typer.

Forutsetningen for at en biotypologisk klassifisering av lokaliteter i
rennende vann skal lykkes er at bekker og elver med stor grad av geografisk
spredning, og som har lignende fysiske og kjemiske karakteristika vanligvis
har gkologisk Tiknende organismesamfunner. PENNAK (1974) nevner som eksempel
at fjellbekker i Colorado Rockies, Alpene, New Zealand og Andesfjellene har
fauna med parallelle serier av arter med de samme tilpasninger til strom-
hastighet, temperatur, fede og reproduksjon, selv om artene er forskjellige.

Grunnen til at man ennu ikke har et generelt klassifiseringssystem for
rennende vann er trolig at eksisterende systemer er laget ut fra erfaringer
i relativt snevre geografiske omrider. Inndelinger i soner eller regioner
er ofte knyttet til bestemte arter (vanligvis fisk). Dette gdr klart frem
av tabell 1, som viser en sammenstilling av HAWKES (1975) sakset fra
PERSOONE (1979). En mer generell biotypologisk klassifisering bar derfor
ideelt baseres p& arter som finnes over hele kloden. Innen makrofauna og
fisk finnes knapt slike arter. Blant algene er sjansene bedre til & finne
arter uten spredningshindre.

Om man i stedet for & klassifisere pd artsnivd benytter funksjonsgrupper i
folge neringsvalg burde det vere mulig & karakterisere faunaen etter en mer
almengyldig klassifikasjon. Det kan 0gsd vare aktuelt & gruppere bdde flora
og fauna i nisjer som er definert i folge fysiske og kjemiske parametre.
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Korresponderende soner i noen klassifikasjons-systemer for

rennende vann. (PERSOONE 1979 etter HAWKES 1975).

Tabell 2.1.



-4 -

Av nyere metoder for typifisering av rennende vann synes angrepsmdten til
VERNEAUX og LEYNAUD (1974) & vare lovende. Ved hjelp av ordinasjonsmetoder
har han analysert zoologiske data (bunndyr og fisk) fra et stort antall
franske og sveitsiske elver. Han har funnet at et stort antall organismer
er typiske for lokaliteter med gitte fysiske karakteristika. Organismene er
delt opp i 10 typologiske nivder fra vassdragets kilder til utlopet i havet.
Disse 10 organismegruppene stdr i n@r sammenheng med 4 fysiske parametre:

1) avstanden fra elvens overste kilde, 2) medianbredden av elveleiet,

3) median maksimumstemperatur i den varmeste maneden og 4) median helling
over en strekning pd 1 km. Resultatene til Verneaux er vist i fig. 2.1.

Lm{m) &(°c)

0lkm) P (Yoo}

1000 -
- |- 200
700 |-
- 150
500 [~
- 100
1 43s

300~

100 |~

typoiogical levels

Figur 2.1. Variasjoner av 4 fundamentale fysiske parametre langs et
teoretisk elvesystem med ulike biologiske soner.

D = avstand fra kilden (km).

Lm = median bredde av elveleiet (m).

@ = median maksimumstemperatur i den varmeste m&neden (OC).
P = median helling for 1 km elvestrekning (°/00).

(VERNEAUX og LEYNAUD 1974).
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JONES og PETERS (1977) brukte vannforingsdata fra 43 engelske elver til &
rangere dem etter stabiliteten pd vannforingen. Dette ble sammenholdt med
samfunnsanalyser av bunndyrdata. Resultatene viste at enkelte bunndyrsam-
funn var karakteristiske for henholdsvis stabile og ustabile vannforings-
regimer (fig. 2.2).

MOST UNSTABLE
FLOW REGIME RANK RIVERS

4 1. Hodder X
2. N. Tyne (T)
3. N. Tyne (R)
4. ‘Wharfe
5.5 {Troutbeck
Brue
7. Ure
Eden (T.S.) ®
9. Eden (P)
Dee (B)
11.5 {Cuckmere
Eamont X
13, Ribble ) x O
Nidd
14,
4.5 {Calder
Dee (E)
17. Swale
Ouse (G.B.)
19. Yeo )
20. Avon (M) [v:d X
24. Dart (A, B) ® l
Gt, Stour (W) X
22.
2.5 {Rye @ ):(
24. Stour (W. M) )i(
Gt. Ouse (H. M) X
26. Stour (S. st. M) ®
Fowey (R)
Barlings Eau
Ise Breook
29.
9.3 {Gt. Stour X
31. Axe (W)
Clwyd X X
32 5 {Avon (B)
34,5 {Gt. Ouse (B)
Tone
36. Bain )l( )I(
Fowey (T)
37.5 { o e
39. Witham ®
40. . Waithe Beck X X
41, Willow Brook | t 3
42. Gt, Eau X X X
43. Frome }
44, Kennet 7,(
45, Mimram X
Hull X X
46. {Test ’ I )!(
. 48, Lambourn X X X X X
49. Itchen X
MOST STABLE 5 A A E & 5 %
FLOW REGIME 1 2 3 4 5 6 7 8

INVERTEBRATE COMMUNITIES
KEY XOccurrence of invertebrate community
OMedian ranking of invertebrate
community occurrence

Figur 2.2. Forekomst av bunndyrgrupper langs en gradient av vannforings-
regimer fra utpredede flomelver til stabile grunnvannsdominerte
elver (JONES og PETERS 1977).
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Det synes altsd rimelig at en biotypologisk klassifikasjon bsr ta utgangs-
punkt 1 en fysisk/kjemisk klassifikasjon. Problemet blir da & velge fysisk-
/kjemiske parametre som korrellerer best mulig med biologiske parametre.
Hensikten er jo at man ut fra en relativt enkel fysisk/kjemisk karakteriser-
ing skal kunne vurdere hva som er et "normalt", updvirket biologisk samfunn
pd en lokalitet. ‘

Det Europeiske Fellesskap (EF) arrangerte i 1975 et kollokvium med det
formd1 & definere en vitenskapelig basis for & vurdere virkninger av foru-
rensning pd hydrobiologiske samfunn (flora og fauna), samt vurdere hvilke
biologiske metoder som burde benyttes for & bedemme graden av forurensning.
Motedeltagerne kom frem til at basiskunnskapen om rennende vann var for
Titen ti1 4 kunne anbefale et eksisterende system for & bedomme forurens-
ninger i rennende vann. PERSOONE (1979) summerte dette slik:

"From several papers presented, as well as from the vivid

floor discussions among the numerous experts present, it
appeared that in order to be able to assess the effect of
pollutants on aquatic ecosystems and to define criteria and
standards for the protection of our watercourses, more knowledge
should be gained on the typical biocenoses populating lotic

biotopes."

Pa bakgrunn av dette ble det funnet nedvendig & utarbeide et biotypologisk
klassifikasjonssystem for rennende vann, i farste omgang for uforurensede
Tokaliteter. Ut fra gnsket om & lage systemet enkelt nok til at flest mulig
kunne bruke det, ble de fysiske parametrene for karakterisering av makro-
habitatene redusert til 5: 1) bredden av elveleiet, 2) hellingen, 3) van-
nets hdrdhet, 4) substrattype, 5) temperaturregime. Hver av disse paramet-
rene er delt opp 1 3 til 4 kategorier (tabell 2.2). Selv med denne begrens-
ning kommer det teoretiske antall makrohabitater opp i 432.

Nér det gjelder de biologiske undersgkelsene, er anbefalingene mindre spesi-
fikke, fordi man oftest har begrensninger i Tokal taksonomisk kunnskap. Man

legger folgeiig opp til et system hvor det senere er mulig & behandle data-

ene pd ulike taksonomiske nivéer. Strategien for klassifiseringen er vist i

fig. 2.3 og 2.4.
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Width of channel | W Slope G || Water hardness | H [[Structure of|S|| Temperature | T
substratum regime
<2 m 1 || Steep> 7%/00 1 {[Soft <1 meq/1 1 fiStony> 2 em |1} cold <12% 1
2~-25m 2 | Medium stgep 2 jIntermediate : Sandy : 2 Temperatg : 2
3-7"Joo i L= % meg/l 2 2mm -~ 260 um 12 - 17°¢
|
>25 m 3 | Flat: 1 - 30/00 3 {IVery hard 3 J|Muddy <200 um3| Warm i 3
: >5 meq/1l 20~237C
Plain <1%/00 |4 Hot >23% 4

Tabell 2.2. Grunnlag for karakterisering av lokaliteter i rennende vann.
(PERSOONE 1979).

Watercourse
f
/ Aqustic ecosystem \
Hobitat Biota
{ Abiotic part)
Selection of physico- Selection of group
chemical parameters of organisms for
for macrohabitat characterization of
characterization biocenotypes
Width Slope Water Structure | Temperoture Plants Animals
hardness of regime Aquotic weeds Vermes
subst]mtum Vascular plants Mollusca
w | {H) (s) m Crustacea
Insecta
Pisces
Determination of Taxonomic determination
minimum number of dependent of expertise
subdivisions for and availability of keys
each parameter
¥
3 4 3 3 4 Class
Order
+ Family
Calculation of Genug
theoretical number Species
of macrohabitats

3x4x3x3 x4
= 432 macrohabitat classes

Y
Macrohabitat
identification

WGHSTI. o] WGHST

Hm\ /34334
™ |

First <———Box number—» |_gst

Figur 2.3. Klassifikasjonssystem for makrohabitater i rennende vann.
(PERSOONE 1979).
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0
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N : :
Determination of Determination of
physico- chemical dominant biota
characteristics
identification of
macrohabitat category

- ‘7 Comparison of biota
- of identical macro-
+J habitats

Selection of common
groups and determination
of taxonomic level of

similarity
Y
Type of macrohabitat: Establishment of the Systematic-unit A: Family
watercourse 2 10 25 m wide biocenotype characte- Systematic unit B : Genus
steep slope, soft water < ristic for the particuior > Systematic unit C - Family
stony river bed macrohabitats category Systematic unit D Species
temperate temperature l Systematic unit £ Family

Pooling of macrohabitats
with identical bioceno-
types #

Determingtion of final number of macrohabitats with their respective
chracteristic hydrobiocenotypes.

Figur 2.4. Strategi for en biologisk typifisering som funksjon av en
fysisk/kjemisk karakterisering av Tokaliteter i rennende vann
(PERSOONE 1979).

Planen var at man skulle foreta undersokelser etter disse retningslinjer i
alle EF-land. Dette skulle da etter hvert gi et stort datagrunnlag for en
generell biotypologisk klassifisering av lokaliteter i rennende vann. Det
neste skritt ville sd vare & vurdere forurensningseffekter med denne
klassifisering som basis. Den praktiske oppfelgingen av dette opplegget
ligger dessverre p& is grunnet manglende internasjonal koordinering
(Persoone, per.med.). Det er imidlertid liten tvil om at gjennomfgringen av
et slikt opplegg vil kunne ke kunnskapen om rennende vann betydelig.




-9 -

2.2 Forslag til fysisk karakterisering av lokaliteter for typifisering.

I forbindelse rzd begroingsur-lersgkelser s2d NIVA har v starte’ recistrer-
inger av de fysiske parametre som er nevnt av Persoone. Skjemaet for bruk i
felten er vist i fig. 2.5. Inndelingen og utvalget av fysiske parametre er
under utpreving, og vil finne sin endelige form nér vi far mer erfaring med
systemet. Aktuelle modifikasjoner skal her kort kommenteres.

Gode temperaturdata har vert mangelvare ved de fleste av vdre undersokelser.
Tilfeldige temperaturmdlinger under feltarbeid har liten eller ingen verdi.
Ved finansiell stotte fra SFT fikk vi i 1981 anskaffet 4 temperaturlogger
med "solid state"-hukommelse som kunne plasseres p& elvebunnen. Etter en

del barnesykdommer har disse loggerne fungert utmerket under utprgving i
Alta-Kautokeino-vassdraget og i Skjarsjoelva. Iskontoret ved NVE har 0gsa
tatt i bruk disse Toggerne. Dette er trolig den beste mdten til & f& p&lite-
Tige temperaturdata, slik at Tokalitetene kan klassifiseres etter tempera-
turregime. En klassifisering basert pd degngrader vurderes som mest aktuelt.

I rennende vann vil lyset ofte vere begrensende for produksjonen (NAIMAN 0g
SEDELL 1980) og pdvirke artsutvalget (JOHANSSON 1982a).Ved siden av paramet-
rene som vist i fig. 2.5, bar derfor en vurdering av lysklima inkluderes.
Siden vi ikke har funnet rimelige lysintegratorer til & plassere ute i
Tokalitetene, vil vi prove & karakterisere lystilgangen indirekte ved &

mdle lokalitetens lysépning. Dette gjores enkelt ved & mile horisonthgyden
(i grader) i 4 himmelretninger. Horisonthoyden mdles der lysdpningen begyn-
ner, enten denne er representert ved toppen av vegetasjonen langs bredden
eller ved en fjerntliggende horisont.

Et eksempel p& en fysisk karakterisering av Tokaliteter etter disse retnings-
Tinjer er vist for Alta-Kautokeino-vassdraget i tabell 2.3.

Med unntak av temperatur, som krever hyppige m&linger over lengre tidsrom,
er ovenstdende parametre enkle 4 bestemme i felten. De kan derfor uten
serlig merkostnader inkluderes som standard i alle undersgkelser i rennende
vann. Mer omfattende undersgkelser bor ogsd inkludere stremhastighetsmil-

inger pd Tokalitetene (jfr. kap. 4).
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Tabell 2.3. Fysisk karakterisering av elvestasjoner i
Alta-Kautokeinovassdraget.

Inndelingen 1 sterrelsesgrupper er basert pa felgende (index i

parentes):

Helning: <0.1% (1), 0.1-0.2% (2), 0.3-1% (é), 1-3% (4) og >3% (5

- Horisontvinkel: 0-5° (1), 5-10° (2), 10-20% (3), 20-40° (4), >u0° (5)

Bredde: <3m (1), 3-10m (2), 10-50m (3), >50m (4)

Substrat: <0.2mm (1), 0.2-20mm (2), 2-15cm (3), 15-40cm (4), >40cm (5)
Understreket substratindex Letyr at denne sterrelsesgruppe

dominerer.
Sta~ Helning Gj.sn. horisont- Bredde Substrat hoh Avstand
sjon % Index vinkel cam Index Index kilde
: grader Index (km)
1 7.3 5 7 2 1=1.5 1 3=4-5 620 1
1B 3.9 5 y 1 1-3 1 3=l4-5 510 3
1C 1.3 4 - 2 20-40 3 4.5 460 17
2 c.4 3 2 1 60 4 3=4-5 370 66
5 0.6 3 5 2 80 &4 4-5 320 80
3 0.6 3 9 2 4 3 2=3=U 310 54
y 0.9 3 5 2 20 3 3-4 320 52
4B 0.5 3 4 1 30 3 4 340 40
6 0.4 3 y 1 60 4 4.5 300 102
6B 0.5 3 9 2 100 4 4-5 275 116
7 1.8 4 4 1 60 4 3=l-5 280 68
A12 0.5 3 19 3 100 4 3=4-5 70 172
11 0.4 3 6 2. 100 4 4.5 4o 184
12 0.2 2 11 3 150 4  3-4 10 198
8 1.3 4 4 1 - 5-8 2 4 380 20
9 1.7 4 15 3 40 3 3=-4-5 110 4y
10 0.2 -2 <10 2 50 4 3-4 20 58




- 12 -

2.3 Biologiske karakterisering.

Utgangspunktet for en biologisk typifisering bor vare bruken av systemet, i
dette tilfelle forurensningsovervdking. Man bgr derfor benytte organismer
eller organismegrupper som er sensitive overfor forurensninger. Problemet
er at ulike organismer reagerer ulikt p& forskjellige forurensningstyper.
Hvis overvdkingen i prinsippet skal kunne detektere effekter pd biotaen av
alle typer forurensning, md nedvendigvis parametervalget b1i relativt
omfattende.

I rennende vann er begroingsalger den organismegruppe som reagerer raskest
pd den mest vanlige forurensningstypen, eutrofiering. Ved NIVA har derfor
begroingsalger vaert sentrale i overvdking av elver.

.Begroingsalger har den fordel at de i stor utstrekning er kosmopolitter,
slik at erfaringer kan overfegres over store geografiske avstander. Man
trenger imidlertid oket taksonomisk og autokologisk kompetanse for & kunne
dra full nytte av informasjonsverdien som ligger i algesamfunnenes sammen-
setning. Spesielt vil det vere ngdvendig & klarlegge artenes forhold til
fysiske faktorer. En systematisk innsamling av fysiske 0og biologiske data
vil etter hvert gi grunnlag for en typifisering som kan danne grunnlag for
en bedre vurdering av forurensningseffekter. Grunnen til at begroingsalger
er relativt 1ite benyttet til overvdkingsform&l i Europa er trolig at de
storste forurensningsproblemene finnes i store, stilleflytende elver hvor
arbeid med begroing er vanskelig.

I Europa er bunndyr den organismegruppen som er benyttet mest for 3 bedsmme
forurensningsvirkninger i elver. De fleste forurensningsindekser er basert
pd bunndyr. Til tross for dette har man ikke funnet frem til et generelt
akseptert system. Ofte er metodene kun brukbare i den elven hvor de er
utviklet, eller i et begrenset geografisk omrdde. Dette forhindrer imidler-
tid ikke at det kan vere form&lstjenelig & overvdke enkeltarter i vassdrag
med spesifikke problemstillinger, s& som Baetis-arter i forbindelse med
forsurning.

En nyere angrepsmdte er & inndele bunndyrene i funksjonsgrupper ("functional
feeding groups"), sd som filtrerere, samlere, planterestspisere og rovdyr
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(LILLEHAMMER 1983). P& denne miten vil man kunne fange opp analogien i
geografisk adskiite skosystemer med ulike arter. Det synes 0gsd rimelig &
anta at pdvirkninger av kjemisk eller fysisk art raskt vil kunne
reflekteres i det innbyrdes styrkefc holc - 211om disse gruppene.
Eksempelvis ble planterestspisere betydel g redusert etter reguleringene i
Suldalsldgen (LILLEHAMMER og SALTVEIT 1983). Denne angrepsmdte har ogsd den
fordel at man slipper lettere fra de betydelige taksonomiske problemen man
har for enkelte bunndyrgrupper. Eksempelvis kan alle knottarter behandles
under ett. Bestemmelse av funksjonsgrupper synes derfor & vare en praktisk
gjehnomfarbar angrepsmate for en generell typifisering av elver og bekker.
Et eksempel pd bruk av metoden er vist i fig. 2.6 (LILLEHAMMER 1983).

e L B

F PR
S FPR
5t.6@
SFPR
Mélestokk 100 %
St. 68*
S FPR
$ = Samlere
F = Filtrerere
P = Planterestspisere
St. A12@ - R= Rovdyr
S FPR
st. 114
S FPR
St. 12T
S FPR

Fig.k2.6. Bunnfaunaen i Alta-Kautokeinovassdraget karakterisert etter
funksjonsgrupper. (LILLEHAMMER 1983).
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Klorofyll har lenge vart en anerkjent parameter for bedgmmelse av eutrofier-
ingsgraden i innsjger. Erfaringer fra Gl&ma (RORSLETT m.f1. 1982, LINGSTEN
1982) og Alta (TRAAEN m. f1. 1983) tyder p& at disse parametre ogsd kan gi
nyttig informasjon om trofigraden i de frie vannmasser i rennende vann.

Klorofylldata supplert med bestemmelse av totalantall bakterier vil dessuten
gi informasjoner om forholdet mellom autotrofe 0og heterotrofe organismer i
vassdraget. Dette er parametre som i stor grad er bestemt av nedborfeltets
beskaffenhet, sd som innslaget av fjell, skog og myr. Man kan ogsd forvente
at en gkning i belastningen med nazringssalter og organiske stoffer vil gi
utslag i disse parametrene. Klorofyll og bakterier vil ogsd gi en karakteri-
stikk av komponenter i drivet som er neringsmessig verdifulle for bunndyrene
(filtrerere). Parametrene skulle derfor vare velegnet for en generell typifi-
sering av vassdrag. Fig. 2.7 viser et forsok p& inndeling av elvestasjoner
1 Gldma etter graden av heterotrofi. Fig. 2.8 viser hvordan neringsrikheten
i ulike grener av Alta-Kautokeino-vassdraget kan karakteriseres ved hjelp

av klorofyll og bakterier.

Inndelingen er basert p giennomsnittstall i isfri periode {Aprit - November eller kortere )
Maksimumsverdiene for lokalitetene ligger oftest rundt det dobbeite av middelverdien,

mens minimumsverdien oftest er unider halve middelverdien . Eksempler
Belastning Elvestasioner i Diverse innsjger
A Glamavassdraget.
!
1
i
10° bakt./ml ! ‘ : Hevheterotrof
’ | v
(Naturlig og/eller sivilisatorisk) ; 1
q 4
Hay balastning med
relativt lett nedbrytbart . Euheterotrof
organisk stoff, Grunna Carex dammer
{Arktisk tundra)
2 Giersjpen { eutrof )
Moderat belastning med
J § S
latt nadbrytbart organisk v Gtdma v / Sarpsfossen

3 - Hagkdaivuatn ( humaes )
: b F foss :
stoff elier hoy belastning Glima v / Funnefossen

med tungt nedbrytbart . )
organisk stoff. Mesoheterotrof Flisa { humes ) Langtjern { humes }
Gladma / Braskereidfoss

1 Glémav/ 0OS
Asta Randsfjorden { oligotrof )
Lav belastning . Gidma v / Koppang
med organisk stoff.  ° Oligoheterotrof Folia
- Atna Redlivatn { oligotrof klarvannssje }
i
i Uttraotigohetrotrof {Arktisk havvann}

Fig. 2.7. Generell bedsmmelse av graden av heterotrofi ut fra
totalantall bakterier i vannmassene.



- 15 -

st}

st.18¢ 02471 g

3 &

34 34 2=
st.1C
24 24 1 f
7 st.2@ 2.
7 r 0122:}
A
0 0
st.he
st.4B st.4
st.6 @
Klorofyll,

g/l

Totalantall st.689
bakterier,
10¢/ml

A33¢

st.11¢

st.12 ¢

ALTA

Fig. 2.8. Drivet i Alta-Kautokeinovassdraget karakterisert ved
innhold av klorofyll og totalantall bakterier.
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Biologisk typifisering kan altsd utfeores p& ulike nivéer, s som 1) arts-
nivd, 2) ulike overordnede taksonomiske nivder, 3) funksjonelle grupper
samt 4) summariske biomasseparametre. Det er ogsd gjort forsek pa typifi-
sering pa grunnlag av prosess-parametre sd som primerproduksjon cg respira-
sjon (NAIMAN og SEDELL 1980). Denne metoden er trolig for ressurskrevende
til generell anvendelse i typifisering av rennende vann. Det mest aktuelle
er en kombinasjon av de fire forstnevnte metoder. For begroingsalger kommer
man neppe utenom bestemmelser pd artsnivd. For bunndyr synes det hensikts-
messig med bestemmelse av funksjonsgrupper samt utvalgte karakterarter,
spesielt arter som har vist seg & vare sensitive overfor forurensninger.

Det er forst ndr det er samlet inn biologiske og fysisk/kjemiske data pa en
systematisk mdte for et stort antall lokaliteter at man vil f& datagrunnlag
for en typifisering av lokaliteter i rennende vann. En ngdvendig forutset-
ning for videreforing av dette arbeidet er oppbyggingen av en database for
| biologiske data, s1ik at organismene kan analyseres bdde pd ulike taksonom-
iske nivder og pa funksjonsgruppenivé. Da vil man 0gsd kunne bedemme om det
er mulig & foreta en almengyldig typifisering, eller om det er mer hensikts-
messig & benytte regionalt tilpassede systemer.
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3. METODSTUDIE AV OLIKA NUMERISKA ANALYSER
- DIATOMEER I ALTA-KAUTOKEINO VATTENSYSTEM 1980-81

3.1. INLEDNING

Denna undersokning utfordes p& uppdrag av NIVA (Norsk institutt
for vannforskning) i Oslo och medarbetare for diatomé analysdelen
har varit ETi-Anne Lindstrom. Denna rapport behandlar endast
diatoméerna medan daremot makroalgerna (rddalger, gronalger, bla-
alger, brunalger samt i viss mdn tofsbildande kiselalger) finns
beskrivet i Traaen et al(1983 ).

En semi-kvantitativ tdckningsgradsskala har anvints dar 6 = >75%,
5= 60-75%, 4 = 30-60%, 3= 10-30%, 2= 3-10%, 1 = <3%.

For att kunna beddma ett vattendrags olika partier deras likheter
och olikheter kan olika metoder inom den numeriska analysen an-
vandas. I denna studie har clusteranalyser samt olika ordinations-
metoder anvdnts for att dels &skadliggdra dessa metoders anvind-
barhet for klassificering av ett vattendrag dels for att helt
enkelt belysa dessa inom terrester ekologi s& vanliga
metoders applicerbarhet dven inom den akvatiska ekologin. Tidigare
undersdkning av bentiska alger i rinnande vatten behandlat med
numeriska analyser finns utforligt beskrivet i Johansson (1982).

I Alta-dlven studerades i augusti 1980 tolv stationer. Lika
ménga bestktes i augusti 1981 men vissa stationer har utgitt
medan andra tillkommit enligt nedan:

1980 1981

1 la

ONT OOl PHWMN
m [ra—)
o

PR p—
N -t O
ek}
M =t

A12 Al2
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For detaljerad beskrivning av de olika provtagningsstationerna
se Traaen et al (1983 ).

Nedan kommer de olika analyserna att behandlas var for sig med
beskrivning i stort av dataanalysen samt resultatet av densamma.
Vid alla tillfdllena anvdndes samma dataset dvs 24 stationer samt
111 kiselalger{ Bilag 3 ).

.2. CLUSTER ANALYS

Cluster proceduren, som dr dgnad att identifiera cluster av

observationer som har likande attribut, ger hir en hierarkisk

cluster analys. Denna anvdndes framst ddr ingen a priori eller

teoretisk klassificeringsinformation om datamaterialet &r till-

gangligt. Metoden borjar med att upprdtta ett cluster for varje

observation i analysen. De ndrmsta clusterna kombineras till

ett cluster, ddrefter kombineras de tvd nirmaste till ett nytt

set av cluster etc. Denna analys utnyttjat sin egen distans

matrix; det Euklidiska ddr foljande gdller:

1 d= distans.

- Xj) ( Xi" Xj) X =artmatrix for station i
X.=artmatrix for station j

TJ~ invers matrix

n= antal observationer i datasettet.

Distansen mellan tvad cluster dr definierad som den maximala

distansen mellan en observation i ett cluster och en observation

i den andra clustern.

Resultat och diskussion: Analysen gav tre tydliga cluster
(Fig.3.1)med Gvervidgande stationerna fran 1980 i cluster 1

och stationerna fran 1981 i cluster 2 samt blandat i cluster 3.
Att det dr en markant skillnad mellan stationerna 1980 och 1981
beror troligtvis pd stora skillnader i vattenféringen mellan
aren. 1980 var det en mycket 14g vattenféring juli - augusti
<30m / S medan det under samma period 1981 varierade mellan
100 och 450 m / s. Klimatiskt var -81 kall och fuktig medan
-80 var varm och torr. Medeltemperaturen for juni var hela

3% ldgre dn normalt.
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Fig.3.1 CLUSTER analys baserat pd euklidiska distanser.
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3.3. TABORD analys

TABORD programmet (Maarel et al 1978) &r i stort en cluster
procedur som baseras pd releveers(hdr = stationer)likhet,
kombinerad med en procedur som ger en diagonal struktur av
cluster i tabellen. Programmet innfattar fdljande steg: Fast-
stdllande av initialcluster, relocation, mdtning av Jaccards
formel (J) och similarity ratio (SR), homogenisering av
cluster, sammanslagning av cluster, konstruktion av tabell.

by X1.Y1
SR = mmmspm—--- pmmmmm X;och Y; = podng for art i
R RN X,Y = station
J = cmee-m i _____ a = antal ddr arten finns i béda
a+b+c releveerna
b = ddr arten finns 1 den ena och
inte den andra

¢ = tvartom

Resultat och diskussion: Nedan presenteras de olika clustren

i ndrmsta Tikhets ordning (Tab. 3.1). Hela analysen gav 12
cluster ddr ett cluster bestod av 7 stationer, en med 4, 2 och
en med 3. Sdledes finns en hel del unika cluster(8) dvs med
en station. ,

Cluster 1: Ceratoneis arcus samhdlle som innehdller de 11
kvantitativt storsta arterna som Ceratoneis arcus, C. arcus v.
linearis, Eunotia pectinalis v. minor, Achnanthes minutissima-
komplexet (innehd1lande v. cryptocephala, A. microcephala),
Cocconeis placentula v. euglypta, Cymbella affinis, Cymbella
ventricosa, Didymosphenia geminata, Fragilaria capucina

v. lanceolata, Fragilaria pinnata, Synedra ulna och Tabellaria
flocculosa.
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Tabell 3.1
1980 och 1981 ().

Station

Cluster

Ceratoneis arcus +linearis
Eunotia pectinalis v. minor
Achnanthes minutissima-kompl.
Cocconeis placentula v. euqlypta
Cymbella affinis

Cymbella ventricosa
Didymosphenia geminata
Fragilaria capucina v. lanceolata
Fragilaria pinnata

Synedra ulna

Tabellaria flocculosa

Achnanthes lanceolata v. elliptica

Caloneis alpestris

Cymbella lanceolata

Cymbella prostrata

Denticula tenuis

Fragilaria vaucheriae
Meridion circulare

Cyclotella comta

Epithemia arqus

Navicula radiosa

Nitzschia angusta v. acuta
Tabellaria fenestrata

Eunotia triodon

Fragilaria construens v. binodis
Mavicula pseudoscutiformis
Navicula pupula v. rectangularis
Pinnularia caudata

Stauroneis anceps

Synedra anceps v. americana
Tetracyclus lacustris
Cyclotella ocellata
Eucocconeis flexella
Fragilaria construens v. venter
Nitzschia linearis

Achnanthes kryophila

Cymbella cesatii

Cymbella microcephala

Eunotia spp.

Gomphonema intricatum
Gomphonema longiceps

Navicula graciloides

Navicula spp.

Nitzschia dissipata

Synedra acus

Melosira spp.

Achnanthes linearis v. pusilla
Asterionella formosa

Diatoma elongatum

Fragilaria capucina

Nitzschia fonticola

Nitzschia spp.

TABORD analys p& 12 stationer fran Altadlven utfirda
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Tabell 3.1 (forts.:

Synedra rumpens )
Anomoeoneis brachysira

Gomphonema olivaceoides

Synedra rumpens v. familiaris
Achnanthes Tanceolata v. rostrata
Epithemia sorex

Gomphonema acuminatum v. brebisonii
Nitzschia acuta

Synedra ulna v. danica

Achnanthes biasolettiana
Achnanthes exigua

Amphora ovalis

Diploneis elliptica

Eunotia veneris

Gomphonema constrictum

Navicula bacillum

Rhopalodia gibba

Anomoeoneis exilis

Cymbella sinuata

Navicula rhyncocephala

Fragilaria brevistriata
Gomphonema angustatum

Navicula cfr insignata

Cymbella delicatula

Eunotia arcus ;

Eucocconeis Tapponica

Gomphonema ventricosa

Achnanthes peragalli

Eunotia praerupta v. bidens
Gfomphonema acuminatum v. coronata
‘Gomphonema intricatum v. acuminatum
Gomphonema olivaceum

Navicula cari

Navicula gracilis

Pinnularia subsolaris

Cymbella gracilis

Eunotia vanheurckii

Navicula pusilla

Synedra ulna v. amphicephala
Synedra tenera

Synedra parasitica

Pinnularia interrupta v. minutissima
Pinnularia gracillima

Nitzschia anqustata

Navicula rotaeana

Navicula pupula

Gomphonema spp.

Gomphonema parvulum

Frustulia rhomboides v. saxonica
Fragilaria vaucheria v. caputata
Eunotia pectinalis

Eunotia lunaris

Diatoma vulgare

Diatoma hiemale v. mesodon .
Diatoma hiemale

Cymbella parva

Anomoeoneis brachysira v. lanceolata
Amphipleura perpusilla

Achnanthes hauchiana
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Cluster 2 innehdller endast 1 station({4) och kan karaktariseras
som ett Synedra-Meridion-samhdlle. Denna inneh&ller f6rutom de
mest frekventa arterna en rad arter som bara forekommer vid ndgra
enstaka tillfdllen. Totalt fanns ps denna station 2] diatoméer.
Denna station skiljer &ven ut sig nir det galler makroalgerna

dar artdiversiten var stor ( Traaen et al 1981).

Cluster 3 innehdller dven denna endast en station (2) dock med
farre av de mest frekventa arterna samt med intressanta arter
som bara finns pd denna station i Alta-ilven namligen: Eunotia
triodon, Fragilaria construens v. binodis, Pinnu]afia caudata,
Synedra anceps v. americana samt Tetracyclus lacustris.

Cluster 4 bestir av station 5 innehd1lande 32 arter, 8 av de

1T hogfrekventa arterna, dock ej hdr i Stor‘mangd. Achnanthes
minutissima-komplexet fanns i kvantitet 4 och Gomphonema intri-
catum som 3, vilket gor att dessa tvad karaktiriserar samhdllet,
Denna station och foregdende ligger i samma bidck, Cabardasjokka,
vilket forklarar deras ndra association i denna analys,

Cluster 5 bestar av tre stationer 2,4 ¢ch 6 alla fran 1981;
samtliga tre dr ocksd beldgna i dvre delarna av Alta-dlvsystemet.
Dominerande arter Hr Achnanthes minutissima-komplexet och
Tabellaria flocculosa - bildande det s& vanliga Achnanthes -
Tabellaria samhdllet i oligotrofa bickar. Station 2 innehar

de flesta arterna av alla provtagningsstationerna: 43, De tva
andra har ocks& Over medeltalet (23.5) dvs 26 respektive 36
arter,

Cluster 6 bestar av station 4b (1981) med 35 arter varav f3 till-
hor de 11 mest frekventa arterna i.dlvsystemet, De flesta fore-
kom dven i mycket sm& mingder (Tabell 1). Denna station 1igger
uppstroms station 4 i Suoppatjokka.

Cluster 7 .= station lc (1981) bestdr av 25 arter ddr Cymbella
microcephala och Achnanthes linearis har den hogsta kvantiteten,
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Cluster 8 bestdr av stationerna la och 1b (1981) innehdller

25 arter vardera liksom station 1c (cluster 7) vilka alla
Tigger i kdllomradet. Dominerande diatomeer var Achnanthes
minutissima-komplexet medan ovriga arter forekom i smé mdngder.
Stationerna ligger i ett gruvomrdde och kan ddrfor ha en viss
giftpaverkan.

Cluster 9 bestdende av stationerna 6b, A12, 11 och 12 frin 1981
med 23, 19, 30 och respektive 20 arter ir alla utom 6b beldgna

i nedre delen av Alta-dlven. A12 ir dessutom beldgen i den be-
romda &anyondelen i vilken en eventuell forddmning for vatten-
kraft skall byggas.Diatomeer som karaktiriserar detta cluster

dr Achnanthes minutissima-komplexet och Cymbella affinis. Ovriga
arter finns i smd mangder. Alla stationerna utom 6b &r breda 3lv-
fdror med mdttligt rinnande vatten med hor 1jusinstrdlning. Samt-
Tiga stationer hade sparsamt med Didymosphenia tofsar.

Cluster 10 bestdende av station 6 (1980) med 26 diatomeer. Den
hade storst pdvaxt av Synedra ulna och Tabellaria flocculosa.

Cluster 11 bestdende av station 5 i Cabardasjokka (1980) med
endast 19 arter. Stora tofsar av Tabellaria flocculosa samt
relativt mycket av Eunotia arcus.

Cluster 12 &ven den bestdende endast av en station - 8 -
Suolojokka, karaktariserad av en heltdckande matta av kiselalgen
Didymosphenia geminata samt i Gvrigt endast ytterligare tre
kiselalgsarter. Bdcken Tigger nedstroms en liten go1 vilket ofta
ger upphov till kraftig tillvaxt av Didymosphenia.
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3.4. ORDINA - ett ordinationsprogram

Har anvandes en principal komponent analys av en matrix best&ende
av standardiserade Euklidiska distanser enligt Orloci (1966).
Procenten av den forklarande variansen bersknas, vilken i detta
fall blev for 1:a axeln 25.5 %, 2:a axeln 12.9%, 3:e 8%, 4:e
6.9%. Dessa kan tyckas 14ga, men trots allt reducerar metoden

det biologiska bruset och kan anses adekvata for ordinations-
dndamél (Gauch 1982).

Resultat och diskussion: Enligt Fig.3.2delade metoden upp stationerna
1 tvd delar till hdger i figuren stationerna fran 1981 och till
vanster stationerna fran 1980 dock mera spridda. Jamfort med

TABORD analysen bildar alla fran 1980 ett cluster (1) utom 2,4,

5, 6 och 8 vilka bildar enskilda cluster. Det &r vettigt att

jamfora resultaten frén dessa bada analyser di de kompletar varand-
ra. Detta visas ocksd av stationernas (1980) mera utspriddhet.
Axlarna 1 mot 3 och 1 mot 4 gav samma ordinationsmonster medan

2 mot 3 och 2 mot 4 samt 3 mot 4 gav stationerna fran 1981 en
cetrering mot origo och de Gvriga stationerna spridda dirifran.

Sammanfattningsvis dr skillnaden mellan 1980 och 1981 huvudresultatet
samt att stationerna inom 1981 &ar mera 1ika &n de fran 1980

beroende pd att de ekologiska forutsdttningarna skdrpts under

1980., vilka i sin tur berodde p& de klimatiska forutsdttningarna

i detta fall.
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e
A2

Fig. 3.2 Ordinationsdiagram med programmet ORDINA baserat pé&
similarity ratio (SR).
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3.5. TWINSPAN - en flerstegs delningsteknik

Datasetet ordineras forst med recinrocal averaging (RA). Sedan
utnyttjas de arter som karaktdriserar KEA"s extremer for att
polarisera stationerna och dessa delas i tvd cluster genom att

bryta ordinationsaxeln ndra dess mitt. Stationsdelningen for-

finas genom en dterklassificering genom att utnyttja arter med
maximalt vdrde for att indikera polerna p& ordinationsaxeln.
Delningsprocessen gors sedan om pd de tvd stationsunderavdeiningarna
for att ge fyra cluster etc. tills varje cluster inte har mer in

ett givet minimum antal medlemmar. (Referens:Hill 1973).

Reslutat och diskussion: Materialet blev med ett undantag (station
8) uppdelat i 1:a delningen i stationer fran 1980 och 1981. Direfter
delades arterna i tvd delar (Tab 3.2) dir de mest frekventa arterna
dvs de som forekommer pd de flesta stationer finns i ovanstéende
tabell i undre delen. Dessa arter motsvarar de 11 Gversta arterna

i TABORD tabellen. Darefter delas stationerna pd nytt dir la,

1b, 1c, 2 och 4b finns i en grupp och de dvriga frén 1981 i den
andra. Dessa forsta grupper skiljer friamst ut kdl11flodena. Den

hogra stora gruppen delas upp i tv& en grupp med 9 stationer och

en med 2. Forsta gruppen karaktdriseras av arter med relativt hoga
abundansvdrden inom gruppen 100 - 10111 ( Tab. 3.2) varav i den

senare gruppen dessa saknas. (For forklaring : se tabelltext).

Sammanfattningsvis &r arterna for 1980 och 1981 inte #r helt olika
men abundansen hos dem dr &ndrade p& sd sitt att de som fanns i
stor madngd under 1980 har minskats samt att en ny grupp arter som
inte fanns under 1980 har uppkommit under de kalla forhallandena
1981, se vidare de dversta arterna i Tabell 3.2 Synedra tenera --
Nitzschia acuta. En ytterligare skillnad &r att de s.k. associated
species frédn 1980 delvis dr borta 1981. I Tabell 3.2 &terfinns dessa
i nedre delen av tabellen, Caloneis alpestris (10111) -- slut.

(dvs 2:a sidan till tabell 2 fran Caloneis alpestris till slutet

av tabellen).
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Tabell 3.2 TWINSPAN - en flerstegs delningsteknik utférd p§ 24 stationer
i Alta-dlven ( ~= stationerna fran 1981). x)

A A
111 4 6117 1 111
ABC2B8546B21234721012526

AAAAAAAAAAAA

Synedra tenera -l-=ea-- I 000000
Eucocconeis lapponica @ ceemeeee- 112~ 000001
Gomphonema intricatum et T I B e . 000001
Gomphonema olivaceoides it EET BN B Y R — 000001
Synedra rumpens ===1==111211 T e 000001
Asterionella formosa aatal I T B Y B 00001
Fragilaria capucina == =2121 1 e 00001
Synedra acus eabid L B T P —— 00001
Anomoeoneis brachysira -=11-T-=T==1elmmmmeeecc 00010
Tabellaria fenestrata MIT--1121111 =T e 2- 00010
Melosira spo. aatd BTN B R - 000110
Fragilaria construens v. venter -=122-2121-1T - mmm e 1- 000110
Synedra rumpens v. familiaris il ETEY B TR - 000110
Gomphonema spp. il EEEEE R e e 000111
Nitzschia spp. IR EEY B B B R 000111
Achnanthes Tanceolata v. rostrata =-1-1-=1T=-eeccccceooooo 00100
Cymbella sinuata [RR R R EETE [EEE TR 1 00100
Eunotia spp. [RRRREY BT & B | EE T —— 00100
Eunotia lunaris o B EE R Tommmeemeeee 001010
Navicula spp. Ll il e T —— 001010
Nitzschia fonticola LRI B ) ) B 001010
Achnanthes exiqua mmmm] e 001011
Achnanthes hauckiana i ettt T —— 001011
Achnanthes krvophila L B B 001011
Amphora pernusilla meme ] e e 001011
Cymbella delicatula I e T 001011
Cymbella parva el R e T 001011
Fragilaria brevistriata el T T T —— 001011
Gomphonema brevistriata el B B, 001011
Cyclotella ocellata el Bl T —— 1- 0011
Achnanthes Tinearis v. pusilla 11222-1111-1-20wwT=a=== 0011
Epithemia sorex et Y B EEEE D" 0011
Nitzschia acuta S LN BTN | E e —— 2-~ 0011
Cyclotella comta SR T I i P T 1- 0100
Eucocconeis flexella 1M1T-=T-==11==1-1====11 0100
Fragillaria vaucheriae 22112--21-111-2-1--1-1-2 0100
Navicula bacillum il et TR PP 1 0100
Achnanthes minutissima-komplexet 22222-222332312222221-21 01010
Synedra ulna v. danica 1M111--1-1111--22-1----1 01010
Achnanthes lanceolata v. elliptica =-=el]eee]oee-- e 010110
Cymbella microcephala ==22=-2-==1=1=====21-1=- 010110
Diatoma elongatum =211 1111-—11--11 -2-1--- 010110
Diploneis elliptica EREE EET) PR R 010110
Eunotia veneris SRt EETEY I I —— 010111
Gomphonema constrictum ] —— Toslmmmmmeeam 010111
Navicula graciloides ~  acceoao R 2=mmm—- 01100
Navicula pusilla e lommcmmm e 1-- 01100
Navicula pseudoscutiformis mmme] e 1- 01101
Navicula pupula v. rectangularis T T 1- 01101
Mitzschia linearis Sl R B B - 112 01101
Stauroneis anceps B e T T —— 1- 01101
Achnanthes biasolettiana el B 1--- 011100 .
Diatoma hiemale R T e 011100
Frustulia rhomboides v. saxonica Tl T e 011101
Pinnularia interrupta v.minutissima —-ele-ecmaeaa-- Toommmeee 011101
Rhopalodia qibba SRy EEEEEET I 011101
Amphora ovalis IR R Tommaee 01111

Mavicula rhyncocephala ) 1 S 2-- 01111
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Anomoeoneis exilis

Cymbella affinis

Cymbella ventricosa

Gomphonema acuminatum v. brebissonii
Ceratoneis arcus + linearis
Tabellaria flocculosa

Cocconeis placentula

Cymbella Tanceolata

Eunotia arcus

Fragillaria pinnata

Gomphonema ventricosum

Caloneis alpestris

Cymbella cesatii

Gomphonema longiceps

Meridion circulare

Denticula tenuis

Navicula radiosa

Nitzschia dissipata

Diatoma hiemale v. mesodon
Anomoeoneis brachysira v. lanceolata
Diatoma vulgare

Didymosphenia geminata

Eunotia pectinalis

Eunotia pectinalis v. minor
Fragilaria capucina v. lanceolata
Fragilaria vaucheriae v. capitata
Gomphonema parvulum

Mavicula rotaeana

Gomphonema intricatum v. pumila
Synedra ulna

Cvmbella gracilis

Eunotia vanheurcki

Nitzschia acuta

Cymbella prostrata

Epithemia argus

Achnanthes peragalli

Funotia praerupta v. bidens
Eunotia triodon

Fragilaria construens v. binodis
Gomphonema acuminatum v. coronata
Gomphonema olivaceum

Navicula cari

A A
111 4 6111 1 111
ABCZB8546B21234721012526

S B2 EEEY BT YRS P,
22-1-11111122222233-2-3-
11111-1-111112222112~-
o e R B EVEREETYA B
221-1-11111111-2232222-2
2212--112111-22222-23322
-1--1-111111-21112-212-1
JEETY B R 21 mmmemm 2=~
1lemeee 121227 ===12--
-11-111----2212-2-2---

S | PR 12-1---2-12

------ [ [N, P

-------------- 211-22312-
----------------- 222~

000000000000011111111111
000001111111100000000011

100
100
100
100
1010
1010
10110
10110
10110
10111
10111
11000
11000
11000
11000
11001
1101
1101
111000
111001
111001
111001
111001
111001
111001
111001
111001
111001
11101
11101
11110
11110
11110
111110
111110
111111
111111
IRRRRN
11111
111111
11111
11111

x)

Kolumnerna langst till hoger och nederst vi
dar T:a kolumnen delar materialet i 2 huvud

0011100001111000000001
01111111
0001111

sar uppdelningen i dataséttet,
grupper, 2:a kolumnen delar

upp dessa i sin tur etc s att 1:a kolumnen har hogsta prioritet, 2:a

darndst etc.
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3.6. GROUPAGE - clusteranalys baserad p& similarity ratio (SR).

Denna ciQStéranaiys baseras pd similarity ratio jamfort med
fﬁregéende:zKap.B.Z)som hade Euklidean distans som likhetsmitt.
Dessutom har detta program en finess som redovisar de arter som
betyder é; t for ett clusters bildande.

Reslutat ‘och diskussion: Aven denna metod delar materialet i tva
distinkta hdlfter: Stationerna fran 1980 och stationerna frén 1981
(Fig.3.3).Ndr A12 och 6b (1981) g&r ihop vid SR=.78 svarar Achnanthes
minutissima-komplexet fér 65.2% av SR och ddrefter Synedra rumpens med
4.3%. Ndsta hopslagning @r 1b och la (1981) och dven hir betyder
Achnanthes minutissima-komplexet mest, 34% darnast kommer Ceratoneis
arcus och linearis med 12.8%, Cymbella affinis med 8.5%. Samman-
slagning av 6 och 4 (1981) har ocks8 Achnanthes minutissima-
komplexet 38.1% och Fragilaria vaucheriae med 7.1% och Fragilaria
capucinaiA;S%. Stationerna 7 och 12 (1980) hade sex arter som var
ansvarigé;fﬁr clustrets bildande: Synedra ulna 20%, Cymbella affinis
15%, Achnanthes minutissima-komplexet 13%, Ceratoneis arcius +
linearis 10%, Synedra ulna v. danica 10% och Tabellaria flocculosa
10%. Stationerna 2 och 1c (1981) hade Achnanthes minutissima-kompl.
27.9%, Achnanthes 1inearis v. pusilla 14% och Cymbella microcephala
14% som viktigaste sammanfdrande arter. 2 och A12 (1980) hade tva
jambordiga arter; Synedra ulna 31.3% och Cymbella affinis 30% men
aven Didymosphenia geminata 18.8% hade stor betydelse. Vidare

var Tabellaria flocculosa (48.4%) och Ceratoneis arcus + linearis
(19.4%) storst vikt for hopslagning av stationerna 5 och 6 (1980).

Grupperingen i clusterdiagrammet (Fig.3.3)visar tillsammans med
kem-fys data att stationerna A12 och 6b (1981) har jamfdrbara
13dga vdrden av NO3 och total P samt samma pH vdrde 7.4. Lednings-
formdgan Tigger 1&gt 36 respektive 42 uS. Stationerna 6 och 4
(1981) har mycket lika kemiskt-fysikaliska faktorer. Bickarna
varierar dock i bredd och hade kvantitativt olika mycket alger
aren 1980 och 1981.
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Fig. 33 GROUPAGE - clusteranalys som baseras pi similarity ratio (SR)
for forklaring se vidare text.
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7. POLAR ORDINATION

I detta fall har en vanlig korrellationsmatrix upprdattats mellan
stationerna. I denna har sedan stationerna med den hogsta negativa
korrellationen tagits ut for att anvéndas i den poldra ordinationen
som ytterpunkter till vilka sedan alla de Ovriga relaterats.

Resultat och diskussion: Enligt Fig.3.4 erhdlls samma signifikanta
uppdelning av materialet i tvd hdlfter dvs stationerna for 1981

i en vdl samlad grupp till hoger i diagrammet och stationerna for
1980 till vénster som en mer diffus grupp. Algstrukturen i 1981
ars provtagning dr mera lika pga att de ekologiska distinktionerna
suddas ut ndr klimatet blir regnigt och kallt medan de ekologiska
kraven skarptes 1980 vid soligt och torrt klimat.

Om t. ex ledningsformdga T1dggs in i ordinationen erhd11ls mdnster
enligt Fig.3.4bdven hdr ser man att vardena delar upp materialet

i tvd ddr vdrdena for 1980 &r generellt hogre an for 1981 troligt-
vis beroende pd utspddning under den senare provtagningen. Farg-
vardena(Fig.3.4.c)gav hogre vdrden for 1981 beroende pd att mer
humusdmnen spolats ut i dlvsystemen med den hdoga nederbdrden.

Inom denna metod och dven andra ordinationsmetoder dr det mgjligt
att fora in s.k. referensstationer av adekvat typ beroende pd vad
som skall analyseras som t. ex vattenkraftsforddamning, kalhuggning,
utsldpp av olika slag. Dessa eller denna infors och till vilken
okdnda stationer relateras. Det dr d&d mojligt att se vilken typ

av pdverkan man har pd respektive station. Detta har inte gjorts

pé detta material d& mdlsdttningen har varit att dels gora en bas~
understkning av diatomeerna samt dels en metodstudie for numeriska
analyser. (Johansson 1982 b,c). |
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8. SAMMANFATTNING

Datamaterialet har som helhet for 1980 och 1981 var for sig visat
sig vara homogena. Men inom de tv& grupperna ir diversiteten stor
bl. a. beroende pd att stationerna ligger i en mingd til1fiden
samt att en hel del sjdar lidngs Kautokeinoelv och Altaelv for-
svdrar enhetliga gradienter. Allmdnt kan sdgas att floran ar
typisk for relativt opdverkade vattendrag men i den hir dlven

dr ndrsalterna och ledningsémnena 14ga dock ej sa 18ga som man
skulle kunna forvanta i ett s& nordligt omrdde. Jimfért med svenska
forhd1landen 1igger vardena for Altadlven runt medelvirdet for
500 backar i landskapet Jamtland i centrala Sverige vilket alltsa
ligger betydligt ldngre sdderut #n Altadlven och har en berggrund
med lokalt stor halt av kalcium.

Slutligen vill jag podngtera att detta ar en metodstudie i hur

man kan anvdnda olika numeriska analyser p& denna typ av undersokning
och ingen fullstandig beskrivning av diatomeerna och deras av-
hdngighet av omgivningsfaktorer. For att kunna utvirdera skillnaderna
mellan 1980 och 1981 vore det onskvdrt att samma stationerna
utnyttjades vid bdda provtagningstilifallena,som det nu dr finns

det kompletta uppgifter bara fran 7 stationer i stillet for 12.
Varfor jamforelsen blir svdrare att sikerstilla statistiskt.

Uppsala i februari 1 83

atarii co /ﬁ/f AT

FD Catarina Johans§on
Vaxtbiologiska inst.
Box 559

751 22 Uppsala
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4, STROMHASTIGHETENS BETYDNING FOR BEGROINGSALGER
4.1 Generelt

Strgmhastigheten er den dominerende fysiske parameteren som skiller rennende
vann fra innsjeene. ILLIES (1961) betegner stromhastighet og temperatur som
“generalfaktorene" som fremfor alle andre faktorer er bestemmende for
miljeet i rennende vann.

Det er kjent at stromhastigheten innvirker pd begroingsalgenes produktivitet,
akkumulering av biomasse og samfunnsstruktur (ZIMMERMANN 1961, McINTIRE
1966, HORNER og WELCH 1981).

Under observasjoner av begroing i rennende vann er det ofte péfallende hvor
~flekkvis de enkelte begroingstyper opptrer. Denne undersekelsen har hatt
som formdl & undersoke narmere om denne flekkvise distribusjon kunne ha sin
drsak i Tlokale stremningsforhold.

4.2 Karakterisering av stremhastighet

Kjenner man elvens tverrsnitt og vannforing kan man regne ut elvens midlere
strogmhastighet. Dette er som regel den eneste form for stremhastighetsdata
som er tilgjengelig ut fra vanlige hydrologiske data. Som et tilnermet mdl
for den midlere stromhastighet brukes mdling i tungstremmen ved 60% av
avstanden fra overflate til bunnen.

Den midlere stromhastighet har imidlertid svart begrenset verdi for hydro-
biologiske undersokelser. De fleste organismer lever i tilknytning til
bunnen, hvor hastighetene er svert variable og vesentlig lavere enn den
midlere hastighet. De fleste hydrobiologiske metodikker i rennende vann er
dessuten utviklet for relativt grunt vann, som regel mindre enn en meters
dyp. I en stor, dyp elv har derfor den midlere stremhastighet 1iten rele-
vans til de undersgkte bunnarealer.

For & kunne karakterisere stremforholdene nermest mulig bunnsubstratet har
vi tatt i bruk en hastighetsmdler som kan mdle ca. 1 cm over faste over-
flater (Schiltknect, modell Micro-Mini-Water 642). Fig. 4.1 viser eksemp-
Ter pd karakterisering av stromforholdene i en elveprofil med denne méleren.
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Figuren viser overflatehastigheter, samt hastigheter 1ike over stener pi
bunnen fra bredden og utover i elven. Hastighetene over bunnen er & betrakte
som lokale maksimalhastigheter, da de er milt pa toppen av stenene., Rundt

og mellom stenene vil man ha et spektrum av lavere hastigheter, Tokalt ofte
ned mot null. Det skulle fremgd av figurene at observasjoner av overflate-

hastigheter i elver gir svart begrensede informasjoner om forholdene der
organismene holder til.

4 St.5,27/8-81
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100 1

804 0O .
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Figur 4.1. Karakterisering av stromhastigheter i overflaten (o) og like over
stener () fra bredden og utover i elven. Eksemplene er fra:
Alta-Kautokeinovassdraget.
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En annen fremstillingsmdte av strgmhastighetsdata er vist i fig. 4.2. Der
er mdlingene satt om som et frekvensdiagram for ulike hastighetsintervaller.
Denne fremstillingen gir et bedre inntrykk av hvilke hastigheter som er
mest vanlige pd lokaliteten. Det gdr videre frem av figuren at forskjellen
mellom overflatehastigheter og bunnhastigheter er minst i grunne smébekker
(st. 1 og st. 1B). Dette medforer at f.eks. St. 1B og st. 11 har et relativt
1ikt hastighetsspektrum over stenene selv om overflatehastighetene er svart
ulike. Disse to stasjonene har forgvrig en tierpotens forskjell i helling
(tabell 2.3). Hellingen er folgelig ikke spesielt godt korrelert med strom-
hastighetene. En drsak til at VERNEAUX og LEYNAUD (1974) fant at hellingen
var en fundamental parameter for organismesamfunnene kan muligens vere at
hellingen samvarierer med f.eks. temperatur og lysforhold (fjellbekker er
ofte bdde bratte og kalde med 1ite skyggende kantvegetasjon).
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Figur 4.2 Stromhastighetsfordeling i overflaten (stiplet) og over stener
(heltrukket) vist som frekvensdiagram. Eksemplet er fra
lokaliteter i Alta-Kautokeinovassdraget.
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4.3 Stremhastighetens virkning pd artsfordeling av begroingsalger

Metode

Stremhastigheten ble md1t ca. 1 cm over makroskopisk observerbare algekolo-
nier i elver. Disse koloniene hadde en flekkvis fordeling over elvebunnen,
og koloniene var oftest dominert av en art. Det ble tatt minimum 30 mdlinger
over hver kolonitype. Dominerende art(er) i kolonitypene ble kontrollert
under mikroskop.

Resultatene er vist i frekvensdiagram som viser prosentvis fordeling av
observerte kolonier i stremhastighetsintervaller pd 20 cm/s.

Malingene er utfert i Nitelva, Skjersjoelva og Alta-Kautokeino-vassdraget.

Resultater og diskusjon

Fig. 4.3 - 4.5 viser eksempler p& fordelingen av algekolonier som funksjon
av strgmhastigheten.

Pd st. SV1 i Nitelva dominerte Batracospermum moniliforme i de lavere
hastighetsintervaller (0-40 cm/s), mens Zygnema b var mest utbredt mellom
40 og 80 cm/s (fig. 4.3)

Fig. 4.4 viser en forsommersituasjon fra Skjersjselva, hvor gronnalgene
Hormidium rivulare og Zygnema a utviklet kraftige kolonier i omrddet 20-60
cm/s. Blagrennalgen Stigonema mamillosum vokste over et bredt omréde av
stremhastigheter, med steorst utbredelse mellom 20 og 100 cm/s. Lemanea
fluviatilis ble kun funnet ved hoye hastigheter, for det meste over 120
cm/s.

Eksemplet fra st. 6 i Alta viser en situasjon hvor grennalgen Tetraspora
cylindrica dominerte ved lave stromhastigheter ner elvebredden, men bl3-
gronnalgen Phormidium autumnale var hyppig forekommende mellom 40 og 100
cm/s. Hydrurus foetidus var utbredt ved hoye hastigheter, for det meste
mellom 80 og 140 cm/s (fig. 4.5).
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Figur 4.3. Frekvensfordeling av dominerende begroingsalger som funksjon av
stromhastigheten (Nitelva, 8/9-80).

SKJERSJQELVA, 15/6-82
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Figur 4.4. Frekvensfordeling av ulike begroingsalger som funksjon av
stromhastigheten (Skjersjoelva, 15/6-82).
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ALTA, st. 6, 27/8 - 81
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Figur 4.5. Frekvensfordeling av ulike begroingsalger som funksjon av
stromhastigheten (Alta-Kautokeinovassdraget, 27/8-81).

Resultatene tyder pd at enkelte arter har preferenser for gitte
stremhastighetsintervaller, slik at elvens spektrum av stomhastigheter blir
delt mellom ulike arter. Det vil si at artene har stromhastighetsnisjer.
Disse nisjene kan vare svart smale, s& som for’Tetrdspora cylindrica (fig.
4.4) eller brede, som for Stigonema mamillosum (fig. 4.5).

Moser synes generelt & ha en bred stremhastighetsnisje. Et eksempel p&
dette er observasjoner av Fontinalis dalecarlica i Alta-Kautokeino-vass-
draget (fig. 4.6). En bred stromhastighetsnisje er trolig nedvendig for de
Tangsomtvoksende, flerdrige mosene, fordi de m& t&le alt fra v&rflom til
Tavvannsforing. Hurtigvoksende alger kan derimot utnytte temporere nisjer
under gitte vannferingsforhold.
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ALTA — KAUTOKEINO — VASSDRAGET
o
%

50 .
Fontinalis dalecarlica

40~ (St. 3, aug. 1980, st. 4 aug. 1980 og st. 4b juni 1981)
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Figur 4.6. Frekvensfordeing av mosen Fontinalis dalecarlica som
funksjon av stremhastigheten.

~ Resultatene tyder ogsd pd at mange trddformede grennalger har dirlige vekst-
betingelser ved hastigheter under 20 cm/s. Fig. 4.7 viser mdlinger fra
Nitelva (st. N1), hvor mdlinger over stener som manglet syniig begroing er
sammenholdt med mdlinger over tilsvarende stener med kraftig grennalgebegro-
ing. Resultatene viser at de fleste stenene uten begroing 1& i det laveste
hastighetsintervallet (0-20 cm/s).

% NITELVA, st. N1, 8/9- 80
100-

901
801
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30
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GHAATAA A
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Figur. 4.7. Frekvensfordeling av stener uten synlig begroing og stener med
Zygnema b som funksjon av strgmhastigheten (Nitelva, 8/9-80).
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Undersokelser i Nitelva viser ogsd at stromhastighetsmdlinger er nyttige
ved bedgmmelse av forurensningsvirkninger. Ved stasjonene Svl og N1 var
Zygnema b dominerende i begroingen i september 1980. P& stasjonene ned-
strems (st. N2, N3, N4 og N5) var Vaucheria hyppig forekommende. Som det
fremgdr av figur 4.8 hadde de to algene svert like stromhastighetsnisjer.
Det ser altsd ut til av Vaucheria har overtatt den stromhastighetsnisjen
som Zygnema b hadde lenger oppe i elven.

Den mest markerte endringen i vannkjemien finner vi i fosforkomponentene
fra st. N1 til st. N2. Gjennomsnittsverdier for tot. P sommeren 1980 var
henholdsvis 12 og 33 ug P/1 (data fra ANZ). Ved 8 sammenligne begroing i
den samme stremhastighetsnisjen har man eliminert effekten av eventuelle
forskjeller i stremhastigheten pd ulike lokaliteter. Man har derfor et
sikrere grunnlag for & si at den observerte artsendringen er skjedd som
. felge av vannkjemiske endringer.
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Figur 4.8. Eksempel pd endring av artsdominans innen et stromhastig-
hetsomrdde som folge av kjemiske endringer.
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5. BEGROINGSUNDERSOKELSER I SKJARSJQELVA

5.1 Innledning

3

Hensikten med denne del av prosjektet var & observere hvordan begroingen
utviklet seg gjennom sesongen. Spesielt var det viktig & folge med hvor
raskt begroingen utviklet seg samt & folge endringer i artsammensetningen.
Dette er sd sett i sammenheng med endringer i de fysiske forholdene,
spesielt stromhastighet og temperatur. Denne type informasjon er vesentlig
for & bedemme resultater fra overvdkingsprosjekter, hvor man ofte kun har
observasjoner av begroing 1-3 ganger i sesongen. Det er nedvendig & f3 en
bedommelse av hvor store utslag man kan f& i begroingens sammensetning og
mengde som fglge av tilfeldige variasjoner i vannfering og temperatur i
tiden for preovetakingen.

- Skjarsjeelva kommer fra Skjarsjgen i Nordmarka 0og renner inn i Maridals-

vannet i Oslo. I Skjersjeelva ble det valgt ut tre transekter i ulike hastig-
hetsomrdder. I hvert transekt ble valgt ut og merket stener, hvor begroingen 0g
stremhastigheter ble undersgkt fra mai til oktober 1982. I begynnelsen av
sesongen var hastighetene over de tre gruppene av stener ca 20, 50 og 100 cm/s.
Mengden av begroingen ble bedgmt etter dekningsgrad, og prgver for mikroskopisk
artsbestemmelse ble tatt av de ulike begroingselementer. Temperaturen ble

md1t med temperaturlogger som registrerte hver 3. time. En kortere periode

ble temperaturen md1t med max.-min.-termometer.

5.2  Fysisk og kjemiske karakterisering

Vanntemperaturforigpet med angivelse av maksimum- og minimumsverdier er
vist i fig. 5.1. Det fremgdr at sommeren var varm med en maksimumstempera-
tur pd over 24°C i begynnelsen av august. Antall degngrader for 1982 er
beregnet til ca. 2500.
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Figur 5.1. Temperaturforlgpet i Skjersjoelva 1982. Kurvene viser
maksimums og minimumstemperaturer

Vannkjemiske data er vist i bilag 5.1.

Sulfat er det dominerende anion og kalsium er det dominerende kation. Alkali-
teten er ca. 100 pekv/1 lavere enn forventet ut fra kalsium- 0g magnesium-
innholdet. Dette viser at vannet er betydelig forsuret. Restalkaliteten pa

ca. 50 pekv/T1 er imidlertid tilstrekkelig til & hindre en markert pH-reduk-
sjon.

Fosforinnholdet er svart lavt (tot. P : 2,6 ug/1). Algeproduksjonen med-

farer at konsentrasjonen av nitrat og silisium synker utover sommeren for
sd & stige sent pd hesten,

Klorofyllinnholdet er vanligvis under 1 ug/1 og viser at vannet er svart

oligotroft. Bakterieinnholdet er ogsd svert lavt, 0g samsvarer bra med lavt
innhold av organiske stoffer (farge og KOF).
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Resultatene av stromhastighetsmdlingene over stenene er vist i fig. 5.2.
Verdiene er gjennomsnittsverdier for stenene i de tre hastighetsomrddene
(transekt I, IT og III). Maksimum og minimum for stener innen hver gruppe

er ogsd angitt. Hastigheten for enkeltstener er basert pad fem enkeltmdlinger
over stenoverflaten.

A
em/s Vannstand: 454040 36 36 40 36 37 5859 59 38 41
2REEIEER oL o v
160+ T v
150+
140
130
®
120 Gruppe 3 hd
1104
100 ® ’ ! [ ]
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®
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60 P
0 1 I
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20 _“_;:’,,;i
10 |
0 T ] T ! . i 1
April Mai Juni Juli August September

Fig. 5.2. Karakterisering av strsmhastigheten over grupper av merkede
stener i 3 ulike hastighetsomrdder. Gjennomsnittshastigheten for
alle stenene i en gruppe er vist med heltrukket linje. Stener
med hoyest og lavest midlere hastighet innen gruppen er ogsa
angitt.
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Mesteparten av vannet fra Skjersjoen gar i tunnel til kraftverket ved
Hammeren. Vannet i elveleiet er derfor hovedsakelig lekkasjevann fra dam-
men. Dette forer til at elven har svert stabil vannforing gjennom sommerer.
Unntaket finner vi i perioden 13. til 30. august, da vannet ble sluppet
forbi kraftverket grunnet reparasjoner. Hastighetene over stenene gkte da
fra 17 til 45 cm/s i transekt I, fra 50 til 84 cm/s i transekt II og fra 96
til 142 cm/s 1 transekt III. Dette ga anledning til & studere effekter pé
begroingen av bdde stabil vannfering og en to ukers flom. Man kan merke seg
at mdlingene etter flommens opphgr viste at hastighetene over stenene i
transekt III var ca. 10-15 cm/s lavere enn man skulle forvente ut fra vann-
foringen (jfr. vannstand). Overflatehastighetene var imidlertid ikke redu-
sert. Grunnen er trolig at en tiltagende grgnnalgebegroing bremset opp
vannet nar bunnen. Denne hastighetsreduksjonen har trolig begunstiget
gronnalgebegroingen ytterligere.
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5.3 Resultater av begroingsundersokelsene i 1982,

Mengden av store, lett synlige begroingsorganismer ble bedemt hver 14. dag
fra mai ti1 oktober ved prosent dekning av prevetakingsstedet. Prover for
artsbestemmelse og vurdering av mengdeforholdet mellom artene ble tatt ca.
hver 4. uke. Resultatene er gjengitt i bilag 5.2, 5.3 og 5.4 og fig. 5.3 og
5.4. T fig. 5.3 og 5.4 er resultatene av fire parallelle observasjoner
sldtt sammen.

5.3.1 Artsantall

En rekke slekter og arter av desmidiaceer ble observert. De er ikke artsbe-
stemt og omtales under ett som desmidiaceer. Fordi en har konsentrert seg

. om de makroskopiske algene, er heller ikke kiselalgesamfunnet (bortsett fra
Tabellaria flocculosa) analysert. Det representerer et betydelig arbeid i
seg selv. Kiselalgene utgjor en viktig del av begroingssamfunnet og er
oftest vel egnet til & angi vannkvalitet. En hdper derfor det blir anled-
ning til 8 bearbeide materialet senere.

Det ble registrert i alt 47 begroingsalger, se tabell 5.1. Av disse er 27
arter registrert gjentatte ganger pd en eller flere av transektene, mens
det bare ble gjort sporadiske og tilfeldige observasjoner av de gvrige. Det
ser ut til at den forste gruppen (27 arter) trives i Skjersjselva og er
egnet til & karakterisere forholdene der; de omtales som karakterarter (K).
Den andre gruppen bestdr av arter som opptrer sjelden og tilfeldig; de
omtales som tilfeldige arter (T).

Fra 10. juli til 21. oktober ble det registrert fra‘19~22 karakterarter pr.
provetaking/observasjon p& transekt I, fra 21-24 p& transekt II og fra
12-15 pd transekt III.
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I lepet av vekstperioden ble nesten alle karakterartene registrert pd tran-
sekt T (25 av 27) og II (26 av 27). Pa transekt III ble ca. 75% av karakter-
artene registrert.
Av de tilfeldige artene (T) ble 80% registrert pd transket I, 35% pd II og

10% pd III; altsd klar overvekt av tilfeldige arter (T) p& transekt I.

Tabell 5.1 Begroingsalgenes artsantall pd hvert transekt og totalt.

Bldgrennalger Grgnnalger  Redalger Totalt, alle grupper

Transekt K T K T K T K T
I 12 11 12 5 0 o0 25 16
I1 13 6 12 0 0 1 26 7
(Kimstad.)
III 11 2 16 0 1 0 20 2
Totalt 14 14 12 5 1 1 27 20
K : Karakterarter T : Sporadisk observerte arter

5.3.2 Artssammensetning

Bldgrennalger og grennalger dominerte begroingssamfunnet, se bilagstabell
5.2, 5.3 og 5.4. Arter som pdtreffes i svakt surt elektrolytt- og narings-
fattig vann hadde stor forekomst og var i overvekt; eksempelvis blégrenn-
algene Scytonema mirabile og Stigonema mamillosum og grennalgen Zygnema a.
Gronnalgeslekten Bulbochaete og kiselalgen Tabellaria flocculosa vokser
ofte i 1itt humest vann. Ingen forurensningsindikatqrer ble observert.

5.3.3 Arsvariasjoner og mengdemessig forekomst

De viktigste begroingsorganismenes forekomst fra mai til oktober er vist i
fig. 5.3 og 5.4.
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Bldgrennalger

Stigonema mamillosum og Scytonema mirabile danner begge morke tuster/skorper.
Begge vokste pd alle transekter, Stignomena hadde storst forekomst p& III

og II, mens Scytonema mirabile hadde storst forekomst pd transekt I og
delvis II. Begge hadde sterst forekomst om vdren. Fra transekt III forsvant
Scytonema tilsynelatende helt utover sommeren.

Cyanophanon mirabile og Clastidium setigerum er begge mikroskopiske og
vokser pa andre planter (epifytter). Cyanophanon hadde sterst forekomst pé
transekt II og serlig III, mens Clastidium hadde sterst forekomst pad tran-
sekt I. I Tikhet med Stigonema og Scytonema hadde de storst forekomst om
vdren og avtok i mengde utover sommeren. De gkte i mengde i september-
/oktober.

~ Oscillatoria acutissima vokser 1gst blant andre alger. I motsetning til de
ovennevnte bldgrennalgene hadde den en kort vekstperiode midt pd sommeren.
Den ble bare observert p& transekt I og II.

Redalger

Lemanea fluviatiles ble bare observert p& transekt III. Den dekket
maksimalt 15% av substratet i mai og forsvant tilsynelatende helt i juli.

Kiselalger

Tabellaria flocculosa hadde omlag samme forekomst pd alle transekter (svak
overvekt pd transekt I) og viste relativt liten drstidsvariasjon.

Grennalger, se fig. 5.4.

De tradformede grgnnalgene bestod visuelt av to hovedtyper, mork gronne
fnokker/filamenter og lys gronne filamenter.

De morke filamentene hadde klar overvekt pd transekt I. De var tilstede i
mindre mengde pd transekt II, men var vanskelige & se fordi andre organis-
mer dekket over. P& transekt I gkte de mork gronne tjafsene i mengde sist i
juni. De ble drastisk redusert av en kortvarig flom i august (fig. 5.2) og
okte deretter svakt i mengde utover hesten.
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De lys gronne filamentene etablerte seg forst pé transekt II, 14 dager
senere p& transekt III og etter nesten to mdneder pd transekt I. I juli
gkte de lys gronne filamentene raskt i mengde. Bkningen var mest markert pa
det transektet de hadde etablert seg forst (trans. II). Flommen i august
medforte drastisk reduksjon av de lys gregnne filamentene p& transekt I 0g
tildels pd transekt II, mens den sd ut til & ha ubetydelig virkning i det
hoye hastighetsomrddet (trans. III). Etter flommen gkte de lys gregnne fila-
mentne raskt i mengde pd transekt II og delvis III; skningen var liten pa
transekt I.

De trddformede grennalgene bestod av et virvar av arter. Noen naerstdende
arter var vanskelige & skille fra hverandre, og algenes innbyrdes mengde-
forhold var ofte vanskelig 8 bedsmme. Fig. 5.4 viser frekvensen av noen
tradformede grennalger og av desmidiaceer.

Mougeotia a, Teilingia, Bulbochaete, Oedogonium 6-10 u og desmidiaceer
hadde alle storst forekomst pd transekt I. De hadde liten forekomst pa
transekt IT og ble knapt registrert pd transekt III. Teilingia hadde mest
markert drstidsvariasjon og kortest vekstperiode. Etter flommen, da alle
ble redusert til et minimum, var Teilingia den eneste som knapt etablerte
seg igjen.

Hverken QOedogonium 14-18 u eller 0. 23-28 u viste markerte &Fstidsvariasjo-
ner eller preferanse for noe stremhastighetsomréde.

Hormidium rivulare vokste pd alle transekter, men hadde klar preferanse for
de hgye hastighetsomrddene (II og is®r III). Den hadde staorst forekomst i
Juni/juli.

Zygnema a og Z. b kan vere vanskelige & skille fra hverandre, og de uklare
analyseresultatene skyldes muligens en analysefeil. Zygnema hadde storst
forekomst pd sensommeren og hosten. I Tikhet med Hormidium ser Zygnema b
(uklart for Z. a) ut til & ha preferanse for de haye hastighetsomrddene (I1I
og III). Under flomperioden fikk béde Zygnema a., Z. b og Hormidium gkt
frekvens. @kningen var mest markert i det lave hastighetsomrddet (transekt
I).
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5.3.4 Virkninger av gkt stromhastighet (flom)

Som tidligere nevnt var det en kunstig flom i elva fra 13. til 30. august.
Den prosentvise skningen i streomhastigheten for transektene I, II og III
var h.h.v. (125%, 70%, og 50%).

Effekten av flommen var storst pd transekt I. Dette kom best til uttrykk i
greannalgefloraen idet arter som hadde preferanse for lavhastighetsomrddet
(Mougeoteia a, Teilingia osv.) nesten forsvant fra dette transektet, mens
arter med preferanse for hoye hastighetsomrdder fikk ekt frekvens (Jfr.
fig. 5.4).

5.4 Diskusjon

5.4.1 Artsantall - karakterarter

Systematiske observasjoner gjennom en hel vekstperiode gir grunnlag for &
peke ut de artene som er karakteristiske for en lokalitet. Derved blir
tilfeldige slengere som ikke er representative for lokaliteten ikke tatt
med ved vurderingen av lokaliteten i ulike gyemed.

Tilfeldige slengere synes & opptre hyppigst i lavhastighetsomr&det (trans.
I). Det skyldes trolig at alger som transporteres i vannet henger seg opp i
omrdder med lav hastighet. Det gjeor omrdder med lav hastighet mindre egnet
til & karakterisere en lokalitet enn hurtigstremmende. P& den annen side
ble det registrert ferrest karakterarter pr. observasjon i omrddet med
hoyest stremhastighet (trans. III). For & samle flest mulig karakterarter
og unngd tilfeldige slengere synes det mellomste hastighetsomrddet best
egnet.

5.4.2 Artsammensetning

En vurdering av Skjersjoelva pd grunnlag av karakterartene gir et entydig
bilde av vannkvalitet. En vurdering p& grunnlag av de tilfeldige artene gir
et forvirrende bilde. Nostoc (tilfeldig art) f.eks. blir vanligvis pdtruf-
fet i elektrolyttrike, svakt alkaliske vassdrag. Kjennskap til karakterart-
ene og deres variasjon gjennom dret er med andre ord nedvendig for & kunne
karakterisere vannkvalitet.
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5.4.3 Arstidsvariasjon - mengdevariasjon

Bdde mengdebedommelsen i felt av de makroskopiske begroingselementene og
analysen av den enkelte arts forekomst i proven viser at de fleste organis-
mene hadde klar preferanse for ett eller to av de tre hastighetsomrddene.
Den enkelte art viste ulikt variasjonsmonster med hensyn til fordeling pa
de tre transektene og variasjon i mengde gjennom observasjonsperioden.
Dette tyder pd at det vekslende tilbud av nisjer som fins gjennom vekst-
perioden fordeles mellom artene slik at flest mulig nisjer utnyttes til
enhver tid.

Med noen fa unntak (arter med like stor forekomst pd alle transekter, eks.
Oedogonium 14-18 u) viser observasjonene i Skjersjoelva at stremhastigheten
er en viktig faktor for den enkelte arts forekomst i sted, tid og mengde
(fig. 5.3 og 5.4).

Fig. 5.5 viser forekomsten av blagronnalge-epifyttene Clastidium setigerum
og Cyanophanon mirabile. Selv om mengden av Clastidium og Cyanophanon avtar
utover sommeren (trolig p.g.a. gkende 1lys og temperatur), viser Clastidium
preferanse for lav hastighet gjennom hele vekstperioden og Cyanophanon
viser tilsvarende preferanse for haoy hastighet. Grunnen til at de forsvin-
ner fra det ugunstigste hastighetsomrddet (Clastidium v/hgy hastighet -
Cyanophanon v/lav hastighet) midt pd sommeren er sannsynligvis at den to-
tale miljepdvirkning er ugunstig. I et annet omrdde med samme 1ys og tempe-
raturforhold, men med gunstigere stremforhold (Clastidium v/lav hast. -
Cyanophanon v/hgy hast.) er den totale miljepavirkning gunstig nok til at
algene fortsatt kan vokse der. En arts utbredelse i tid synes derfor delvis
bestemt av lokal stremhastighet.

Fig. 5.6 viser forekomsten av &n art som forekommer pd alle tre transekter
gjennom hele vekstperioden, Stigonema mamillosum 0g &n art som bare fore-
kommer pd ett transekt i en begrenset periode, Lemanea fluviatilis. Erfar-
inger fra andre vassdrag tilsier at Stigonema kjemisk sett trives svart
godt i Skjersjeelva, mens Lemanea trives og far stor forekomst i vassdrag
med mer kalk og hoyere ledningsevne. (Palmer 1941, Israelson 1944, Harding
& Whitton 1981, Thirb & Benson-Evans 1983, Kann, pers. kom. og diverse
NIVA-rapporter). '
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I Skjersjselva virker de kjemiske forhold gunstig pd Stigonema. Det med-
forer at den greier & vokse der de andre miljofaktorene, eks. strom, ikke
er optimale. De gunstig kjemiske forholdene i Skjarsjselva synes med andre
ord & bevirke at Stigonema har vid toleranse hva stremhastighet angdr. Den
har imidlertid storst forekomst p& transekt III (hey hastighet) gjennom
hele vekstperioden.

Forsgk har vist at Lemanea vokser optimalt ved 145 cm/s under ellers Tlike
betingelser (Thirb & Benson-Evans, 1982). Den vokste saktere ved lavere

~ stromhastighet, og nedre grense for vekst var ifslge undersekelsen ca. 25
cm/s. Harding og Witton (1981) observerte Lemanea i elver med hoyt sinkinn-
hd1d i vannet. Der sinkbelastningen var hoyest, var veksten av Lemanea
begrenset til omrddene med stromhastighet over 100 cm/s. I Skjersjeelva har
trolig Lemanea marginale vannkjemiske forhold. Dette kan vere grunnen til
at den bare vokser der den har optimal stremhastighet (trans. III).

P3 grunnlag av observasjonene i Skjersjoelva ser det ikke ut til at en arts
preferanseomrdde for streomhastighet forandres i lepet av vekstperioden,
fig. 5.3, 5.4, 5.5 og 5.6. Optimalt stromhastighetsomrdde for en art synes
d vare den samme gjennom en hel vekstperiode selv om andre miljefaktorer,
eksempelvis lys og temperatur, varierer. Det kan tyde pd at strom-
hastighetens betydning er artsspesifikk.

Hvis det skjer endringer i de evrige miljofaktorene som er gunstige for en
art, kan dessuten artens nisje med hensyn til stromhastighet utvides. Til-
svarende vil miljoforandringer som virker negativt for en art, fore til at
artens strgmhastighetsnisje blir trangere. Arten vil tilslutt bare vokse i
det stromhastighetsomrdde som er optimalt for arten eller den forsvinner
helt.

Den korte flomperioden viste at dersom stremhastigheten endres, endres
begroingen ogsé. Dersom stremhastigheten sker, forskyves mengdeforholdet
mellom artene mot arter som trives ved hoyere strgmhastighet (eks. transekt
I - drastisk reduksjon av Mougeotia a og Teilingia og gkning av Hormidium
0g Zygnema b). Endringen i begroingssamfunnet var mest markert p& transekt
I, der den prosentvise okningen i stromhastighet var sterst. Effekten av
flommen var dessuten minst pd transekt III, der strgmhastigheten var haoy
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fra for, se fig. 5.7. Etter flommen da stromforholdene pa de tre
transektene igjen ble som opprinnelig, okte mengdene av grgnnalgefilamenter
raskest pd transekt II. Ogsa for flommen var veksten av grennalgefilamenter
storst pa transekt II.

Dekning, %
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Fig. 5.7 Synlig dekning 1 % av lys grenne filamenter pa
transekt I, II og III.

Det kan vare mange drsaker til at stromhastigheten har betydning for den
enkelte arts utbredelse i sted, tid og mengde.

Arter som ikke er festet til underlaget med spesielle festeorganer, kan ha
vanskelig for 8 motstd det mekaniske presset i omréder med hoy stromhastig-
het. P& den annen side er arter som har gode festeorganer og t&ler mekanisk
pdkjenning, konkurransedyktige i heye hastighetsomrdder.

I tillegg til rent mekaniske kan det vere metabolske &rsaker til artenes
preferanse for ett hastighetsomrdde. De metabolske prosesser gar gjerne
raskere i hurtigstrommende vann, og stoffer som dannes ved de metabolske
prosesser, transporteres vekk raskere ndr strgmhastigheten er hoy.
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BILAG




NGB N N LA B L) R e

Bilag 3 Diatoméer

Cyclotella comta

Cyclotella ocellats

Melosira spp.

Achnanthes bhiasolettiana
Achnanthes exigua

Achnanthes haukians

Achnanthes kryophila
Achnanthes lancecliata elliptica
Achnanthes lanceciata rostrata
Achnanthes linearis pusills
Achnanthes minutissima-Kompleszet

Achnanthes peragalli
Amphora ovalis

Amphora perpusilla
Anomoeoneis brachysira

Anomogoneis brachysira lanceclata

Anomoeoneis exilis
Asterionelia formosa
Caloneis alpestris
Ceratoneis arcus inki,

Cymbella affinis
Cymbella cesatii
Cymbella delicatula
Cymbella gracilis
Cymbella lanceolata
Cymbella microcephala
Cymbeliz parva

Cymbella prostrata
Cymbella sinuata
Cymbella ventricossa
Denticula tenuis

Diatoms =longatum
Diatoma hiemale

Diatoma hiemale mesodon
Diatoma vulgare
Didymospheniz geminata
Diploneis elliptica
Epithemia argus
Epithemia sovex
Eucocconeis flexella
Eucocconeis lapponica
Euniotia arcus

Bunotia lunaris

Eunotia pectinalis
Eunotiz pectinalis minor
Eunotia praerupta bidens
Eunotia triodon

Eunotia vanheurckii
Eunotia veneris

Eunotia spps

Fragilaria brevistriats
Fragilaria capucina
Fragilarisa
Fragilaria
Fragiltaria

linearis
Cocconeis placentula esuglypta

capucina lanceolata
construens binodis
construens venter

1980
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Fragilaria
Fragitaria
Fragilaria
Frustulia

Gouphonena
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonema
Gomphonena
Gomphonema
Gomphaonena
Gomphonema
Gomphonens
Gomphonema
Meridion ¢
Mavicula b
Navicula ¢
Navicula g
Navicula g
Navicula ¢
Navicula p
Havicula p
Navicula p
Navicula p
Navicula r
MWavicula
Navicula v
Navicula s
Nitzschia

Mitzschia

Hitzschia

Mitzschisa

Nitzschia

Nitzschia

Nitzschia

Finnularia
Pinnularia
Fisnwlaria
Fianularia
Rhopalodia
Stauroneis
Stauroneis
Synedra ac
Synedra pa
Synedra
Synedra
Synedra
Synedra ul
Synedra ul

it

pinnata
vaucheriae
vaucheriae capitata
rhosboides saxonica
angustatum
acuminatum brebissonii
acuminatum coronata
constrictum
intricatum
intricatum pumils
longiceps
olivaceoides
olivaceum
parvulum
ventricosum
Spps
irculare
acillum
ari
racilis
raciloides
fr insignats
seudoscutiformis
upula
upula rectangularis
usilla
adiosa

rotaeana

hyncocephala
PR

acuta
angustata
angustsata
dissipata
fonticula
linearis
SPPs
caudata
gracilliams

interrupta minutissima
subsolaris

gibba

anceps

anceps americana

us

rasitics

acuta

rumpens

mpens familiaris

tenera

na
na amphicephala
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BILAG 5.1 Kjemiske analyser fra Skjersjpelva i 1982

Dato 1982 14/5 1 15/6 |15/7 |{17/8 |29/9 X
Surhetsgrad pH 6,46 | 6,54 | 6,44 | 6,60 | 6,72 | 6,55
Konduktivitet, 20°C mS/m 2,98 2,63 | 2,58 | 2,68 | 3,54 | 2,88
Fargetall, filtrert prove mg Pt/} 11,51 11,5 ] 11,0 9,0 | 17,0} 12,0
Turbiditet - FTU 0,52 0,35 0,25 | 0,40 | 0,35 | 0,37
Kjem. oksygenforbr. (KOFperm.) mg 0/1 3,281 2,99 | 2,12 | 2,12 | 2,57 | 2,62
Alkalitet mmo1/1 0,079 | 0,069 {0,077 {0,081 {0,100 |0,081
Sulfat mg S0,/1 6,8 5,6 5,8 5,3 7,2 6,1
Klorid mg C1/1 1,4 1,1 1,1 0,9 1,6 1,2
Silisium mg $i0,/1 3,5 2,5 1,9 2,2 3,7 2,8
Kalsium mg Ca/1 2,58 | 2,37 | 2,38 | 2,45 | 3,24 | 2,60
Magnesium mg Mg/1 0,48 | 0,41 | 0,41 | 0,44 | 0,59 | 0,47
Natrium mg Na/i 1,18 1,11 | 1,03 | 1,08 | 1,28 | 1,14
Kalium ' mg K/1 0,31 0,31 | 0,34 | 0,33 , 0,33 | 0,32
Totalfosfor ug P/ 3,0 2,0 2,5 3,5 2,0 2,6
Nitrat + nitritt vg N/1 140 100 90 80 130 108
Klorofyll ‘a’ ug/1 0,51 0,87 { 0,58 | 1,64 | 0,89 | 0,90

Totalantall bakterier ]Os/m] 0,5 { 0,47 | 0,37 | 0,69 | 0,74 | 0,57
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