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Sammendrag

Vannkjemiske forhold ble studert under hydrologiske episoder i et brannomrade 1
Mykland (Froland kommune, Aust-Agder) for & finne ut om kraftig nedber og
snesmelting 1 brannpavirkede bekker 4 ar etter brannen, medferte vannkjemiske
effekter utover det som var normalt i omradet. Vannprever ble tatt i 3 bekker innenfor
brannfeltet, og 1 2 bekker utenfor; lokalitetene ble ogsa el-fisket for a se om det var
orret (Salmo trutta) tilstede. Provefiske i Hundsvatn ble utfort for & se om bestanden
av abbor hadde blitt pavirket av de ekstreme vannkjemiske forholdene som ble
dokumentert i1 innsjeen 1 etterkant av brannen.

For alle de undersekte parameterne ble de hoyeste gjennomsnitts-/medianverdiene
registrert utenfor brannomradet, med unntak av H'. Bekkene innenfor brannomradet
(8,78 pekv/L) viste signifikant hoyere H' verdier enn bekkene utenfor (3,97 pekv/L,
p =0,001), og skyldtes betydelig hoyere H" konsentrasjon i Fiskevatnbekken (16,7
pekv/L). Den laveste gjennomsnittlige ANC-verdien (-16 pekv/L) ble malt i
Fiskevatnbekken, og kan forklare manglende fangst av erret i denne bekken.

Det var ingen statistiske forskjeller (p = 0,425) i konsentrasjonene av SO,> mellom
bekkene i og utenfor brannomréadet, men Hauktjernbekken (innenfor) hadde den
heyeste gjennomsnittlige SO4> konsentrasjon (2,5 mg/L) som kan vare en effekt etter
brannen. Hoyere konsentrasjoner av NO3;™ og NH4+ ble dokumentert under
snesmeltingen, men det var ingen statistiske forskjeller mellom bekkene. Signifikant
lavere Ca2+, Na+ og K+ innenfor brannomrédet kan skyldes en utarming av
basekationer fra jorda. Fire ar etter brannen synes vannkjemien i bekkene & vere
ubetydelig pavirket. Med mye arlig nedber og tynt jordsmonn i omradet, kan ha fort
til en relativt rask vannkjemisk reetablering.

Provefisket i Hundsvatn viste signifikant lavere vekt (p = 0,026) og kondisjonsfaktor
(p <0,001) for 2-aringer 1 2012 sammenliknet med 2008. Aldersfordelingen fra 2012
viste en forynget bestand hovedsakelig bestdende av 2- og 3-aringer, med svert fa
fisk eldre enn dette. Liten fangst av fisk eldre enn 3 ar, kan skyldes hoy dedelighet pé
grunn av de ekstreme vannkjemiske forholdene som inntraff i etterkant av brannen
(H =38 pekv/L (pH = 4,42), ANC = -80 pekv/L, Al; = 326 ng/L). Ferre eldre og
store individer i innsjoen, kan ha redusert predasjonstrykket pa de aller yngste

arsklassene, noe som kan forklare den store andelen av fisk pd 2 og 3 ar.



Abstract

Water chemistry conditions were investigated during hydrological episodes in a
wildfire area in Mykland (Froland municipality, Aust-Agder county) to determine if
heavy rainfall and snowmelt in fire-affected streams, four years after the fire, resulted
in water chemistry effects beyond what is normal in the area. Water samples were
taken in three streams within the fire area, and in two streams outside; electrofishing
was also conducted in the streams to see if brown trout (Salmo trutta) was present.
Gillnet fishing was performed in Lake Hundsvatn to see if the population of perch
(Perca fluviatilis) had been affected by the extreme water chemistry conditions
documented after the wildfire.All the investigated parameters had the highest average
or median values outside the wildfire area, with the exception of H'. The streams
within the wildfire area showed significantly higher (p = 0,001) concentrations of H"
(8,78 pekv/L) than the streams outside (3,97 pekv/L); it was due to the high H"
concentration measured in Fiskevatnbekken (16,7 pekv/L). The lowest average acid
neutralizing capacity value (ANC: -16 pekv/L) was measured in Fiskevatnbekken and
it might explain the lack of brown trout in this stream. There was no statistical
difference (p = 0,425) in the concentrations of SO4> between the streams within and
outside the wildfire area; Hauktjornbekken (within) had the highest average SO,>
concentration (2,5 mg/L), which might be an effect of the wildfire. Higher
concentrations of NO; and NH, ™ were documented during snowmelt, but no
statistical differences were found between streams. Significantly lower Ca’",Na" and
K" within the wildfire area may be due to a depletion of base cations from the soil.
Four years after the wildfire, the water chemistry of streams seems to be negligible
affected. The high annual precipitation and thin soils in the area could have led to a
relatively fast water chemical recovery. Gillnet fishing in Lake Hundsvatn showed
significantly lower weight (p = 0,026) and condition factor (p < 0,001) for 2 year olds
in 2012 compared with 2008. The age distribution from 2012 showed a rejuvenated
population, which consisted mainly of 2 and 3 year old perch, with very few fish older
than this. The small amount of fish older than 3 years captured in the lake may be due
to the extreme water chemistry conditions that occurred after the wildfire (H" = 38
pekv/L (pH = 4,42), ANC = -80 pekv/L, Al; = 326 pg/L). The presence of fewer old
and big individuals in the lake might reduce the predation pressure on the youngest

fish, which may explain the large amount of 2 and 3 year olds.
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Forord

Denne masteroppgaven er gjennomfort ved Institutt for natur-, helse- og miljovern
(INHM) ved Hagskolen i Telemark, avdeling Ba. Masteroppgaven er en del av
forskningsprosjektet Pyrowater”, finansiert av Norges Forskningsrad, som ble
opprettet etter skogbrannen i Mykland 1 Aust-Agder 1 2008. Prosjektet ser pad
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fysiske, kjemiske og biologiske effektene.
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Bo i Telemark, 02.06.2014

Mari Darrud & Marijanne Holtan



1 Innledning

Skogbrann er et naturlig fenomen og nar skog brenner forer det til store forandringer 1
det biologiske, kjemiske og fysiske miljoet i gkosystemet (Joner & Kjonaas 2004).
Hvert ar medferer dette store edeleggelser globalt, og utgjer en alvorlig trussel mot
liv, eiendom, infrastruktur og naturressurser (Smith m.fl. 2011a).

Nyere prognoser for klimaforandringer viser en forventet ekning 1 lufttemperatur pa
1,4 - 5,8 °C, og en nedgang pa 10-30 % 1 nedbersmengde pa sommerstid (IPCC
2001). Global oppvarming vil sannsynligvis fore til mer ekstremver med okt risiko
for terke og flom (IPCC 2001), og hyppigheten av skogbranner er ventet & stige
(Schér m.fl. 2004, Wotton m.fl. 2010).

Det er godt dokumentert at terke-episoder, etterfulgt av kraftig nedber, kan medfere
ekstreme vannkjemiske forhold med forsurende effekt (Jeffries m.fl. 2003, Laudon
m.fl. 2004, Aherne m.fl. 2006). Allerede i 1920 observert alvorlig masseded av laks
(Salmo salar) og erret (Salmo trutta) 1 Servest-Norge etter en slik episode (Huitfeldt-
Kaas 1922).

Torke forer til en senkning av vannstanden i vatmarker og jord, og en brann vil senke
vannstanden ytterligere, slik at nye omrader kan utsettes for oksidasjon. Under slike
forhold vil tidligere lagret og redusert svovel (S) bli oksidert til svovelsyre (SO4* +
2H"), og ved gjenvaeting av omradet, vil svovelsyre bli transportert fra nedbersfeltet
og ut i vassdragene nedstrems (Bayley m.fl. 1986, LaZerte 1993). Brannen er ogsa en
oksidasjonsprosess, som under tilstrekkelig oksygenforhold, oksiderer organisk
karbon til CO,, organisk S til SO, og organisk N til NOy. Disse gassene gjennomgar
ulike fysiske og kjemiske transformasjonsprosesser i atmosfaren, og vil falle ned som
sur nedber andre steder (Gerla & Galloway 1998) i1 form av karbonsyre, svovelsyre og
salpetersyre.

En skogbrann medferer en rask mineralisering av organisk materiale. Askeprodukter
som blir igjen etter en brann er alkaliske; rike pd basekationer som kalsium (Ca®™),
magnesium (Mg2+), natrium (Na"), kalium (K"), nzringsstoffer som fosfor (P), svovel
(S), nitrogen (N), og i tillegg aluminium (AI’*), mangan, jern og sink. Vann som
perkolerer gjennom denne asken og ned i jorda har en dramatisk endret lgsningskjemi
sammenliknet med ubrente omrader (Pereira m.fl. 2013). Dette, sammen med okt
erosjon, medferer en betydelig okning i tilferslene av en rekke ionekomponenter fra

terrestriske til akvatiske miljger etter en skogbrann (Baker 1988, Knoepp m.fl. 2005).



De mest alvorlige vannkjemiske effektene etter brann skjer i omrader med tynt/skrint
jordsmonn, og spesielt hvis skogbrannen ogsd har hey intensitet. Under slike forhold
kan enkelte vannkjemiske parametere forbli forheyede > 3 ar etter skogbrann (Kolka
2012). Mest ekstrem vannkjemi inntreffer ofte 1 forbindelse med kraftige
hydrologiske episoder som ved sngsmelting og store nedbersmengder 1 form av regn
(Smith m.fl. 2011a), noe som ogsa har blitt godt dokumentert etter brannen i Mykland
(Lydersen m.fl. 2014). Skogbrannens intensitet, varighet og frekvens, samt
nedbersfeltets jordtype, vegetasjon, geologi, topografi, arealbruk og helningsgrad er
avgjerende for omfanget av de vannkjemiske effektene (Ranalli 2004, Neary &
Ffolliott 2005, Smith m.fl. 2011b).

Studier fra mange skogbranner har dokumentert en gkning i konsentrasjonene av
anioner og kationer (Bayley m.fl. 1992a, Eriksson m.fl. 2006, Lydersen m.fl. 2014). I
omrader med naturlig basefattig jord og lite forvitrbare bergarter er det rapportert om
betydelig nedgang i pH og syreneytraliseringskapasitet (ANC = >.Ca*", Mg”", Na", K
- ¥S0,4%, CI', NOy) i en rekke brannpévirkede bekker og innsjoer (Bayley m.fl.
1992b, Eriksson m.fl. 2003, Lydersen m.fl. 2014). Nedgangen i ANC skyldtes en
storre utlekking av sterksyre anioner (primart sulfat og klorid) enn basekationer fra
nedbersfeltet (Bayley m.fl. 1992b, Lydersen m.fl. 2014). Hoye verdier av uorganisk
aluminium er dokumentert som en folge av en slik nedgang 1 pH (Eriksson m.fl.
2003), noe som er forventet pi grunn av den godt dokumenterte negative
sammenhengen mellom pH og aluminium i vann (Dickson 1978). En ekning 1
nzringsstoffene fosfor og nitrogen har blitt rapportert fra mange studier (Schindler
m.fl. 1980, Bayley m.fl. 1992a, Erikson m.fl. 2006), og Patoine m.fl. (2000)
dokumenterte gkning i biomassen av dyreplankton i en brannpévirket innsjo 1 Canada.
De fysiske effektene etter skogbrann er okt avrenning og erosjon, hovedsakelig pa
grunn av redusert vegetativt dekke og fordamping (Wright 1976, Schindler m.fl.
1980, Bayley m.fl. 1992a). Som en folge av dette oker partikkeltransporten (Beaty
1994) fra nedbersfeltet slik at turbiditeten i vannet gker (Chessman 1986, Gerla &
Galloway 1998, Eriksson m.fl. 2006). Det har ogsa blitt dokumentert nedgang i
konsentrasjon av totalt organisk karbon (TOC) (Carignan m.fl. 2000, McEachern m.fl.
2000, Lydersen m.fl. 2014) og farge (Eriksson m.fl. 2006) i avrenningsvann fra
brannomrader, noe som skyldtes redusert tilforsel av alloktont materiale til innsjeer

og bekker som har gatt tapt under brann.



Mange studier har ogsa pavist negative effekter pa fisk etter skogbrann og hogst,
primert begrunnet med ekt sediment-transport (Ringler & Hall 1975, Newcombe &
Macdonald 1991), hvor den gkte sedimenteringen degraderte gytehabitater (Berkman
& Rabeni 1987, Everest m.fl. 1987). Avhengig av konsentrasjon og varighet av
eksponering, kan suspenderte partikler gke fysiologisk stress, redusere vekst og fore
til direkte dedelighet (Newcombe og McDonald 1991). Bozek & Young (1994) fant
ded fisk etter flom to ar etter en skogbrann, der fisken syntes a ha blitt kvalt av
sedimenter pd gjellene. Andre studier har ogsé rapportert om ded fisk og reduserte
bestander etter skogbrann (Minshall m.fl. 1989, Rinne 1996, Burton 2005, Rinne &
Carter 2008). Endringer 1 bestandssammensetning hos fisk, som folge av skogbrann
og hogst, ble foreslatt av St-Onge & Magnan (2000) & komme av gkt dedelighet, eller
ved et skifte hos individene til den pelagiske sonen. Hogberget & Kleiven (2013)
observerte en storre andel fangst av abbor pé 3-6 meters dyp 1 en innsje 1 Mykland, og
foreslo at fisken teoretisk sett kunne ha vandret dypere for 4 unngé den dérlige
vannkvaliteten i overflatevannet. Burton (2005) fant at bekker som var tomme for
laksefisk etter flom i et brannomrade, senere ble rekolonisert av fisk nedstroms

omradet, eller fra naerliggende sidebekker.

Formédlet med denne masteroppgaven har vart & finne ut om snesmelting og kraftig
nedber i brannpavirkede bekker fortsatt, 4 ar etter skogbrannen i Mykland, kan
medfere vannkjemiske effekter utover det som er normalt i omradet. I tillegg har vi
studert om bestanden av abbor (Perca fluviatilis) 1 en brannpdvirket innsjo 1 omradet

har blitt pdvirket av brannen.



2 Materiale og metoder

2.1 Omradebeskrivelse

Den 9. juni 2008 startet skogbrannen i Mykland (Froland kommune, Aust-Agder) som
i lopet av en uke odela et omrade pé 26 000 dekar; 19 000 dekar produktiv skog, 3
000 dekar uproduktiv skog, 2 500 dekar myr og 1 500 dekar vannflater (Hogberget
2010). Brannfeltet ligger omtrent 40 km fra kysten, og strekker seg pa begge sider av
riksvei 42 mellom Arendal og Evje (Figur 1).

Naturtypen i brannomrédet er typisk for innlandsheier pa Serlandet med fattig og
skrinn skogsmark, med myrer i dalbunner og forsenkninger, samt sma tjern og
innsjeer (Hogberget 2010, Lydersen m.fl. 2014). Vegetasjonen bestir hovedsakelig av
ulike lyngarter med norsk furu (Picea sylvestris) og bjerk (Petula pubescens) som
dominerende treslag, men osp (Populus tremula) og norsk gran (Picea abies)
forekommer ogsa pa de noe hoyere boniteter.

Berggrunnen bestar hovedsakelig av prekambriske bergarter som granitt og gneis
(www.ngu.no), som er harde og lite forvitrbare. Brannomrédet er en del av
Tovdalsvassdraget, og tilherer vannomradet Tovdal (REGINE nr. 020.BB5Z) i

vannregion Agder, gkoregion Serlandet (www.atlas.nve.no). De undersokte

lokalitetene tilherer to ulike delnedbersfelt, Myklandsvatnet (18 300 dekar) og
Bellandsvatn (7 700 dekar) (Hogberget 2010).

Meteorologiske data for nedber, snedybde og lufttemperatur er hentet fra Hynnekleiv
malestasjon (162 moh) som ligger omtrent 4 km gst for brannfeltet. Mélestasjonen

kom 1 drift 4. januar 2012 og drives av Meteorologisk institutt.

Tre av de utvalgte forseksbekkene har hele sitt nedbersfelt innenfor brannomradet
(Hauktjernbekken, Grunnetjennbekken og Fiskevatnbekken), mens to ligger utenfor
brannomradet (Aletjennbekken og Jordtjennbekken).

Hauktjernbekken er omtrent 375 meter lang og har et fall pa 35,5 meter fra
Hauktjorn (208,4 moh) og ned til Bellandsvatnet (172,9 moh). De siste 10 meterne for
utlapet til Bellandsvatnet er bunnen dekket med grus og sand, og er derfor et
potensielt gytehabitat for erret i Bellandsvatnet. Lengre opp 1 bekkelapet blir det
brattere, noe som utgjer et naturlig vandringshinder for fisk.

Grunnetjernbekken er omtrent 250 meter lang og har et fall pa 4,5 meter fra
Grunnetjorn (232,7 moh) til Holvasskilen (228,2 moh). Ovre del av bekken er dekket



av torvbunn, mens det midterste partiet er preget av stein, sand og grus. De siste 100
meterne svinger bekken seg gjennom et myromrade for den renner ut 1 Holvasskilen,
og ved hey vannfering flommer innsjeen over det nederste partiet av bekken. Ved hoy
vannfering vil det veere mulig for fisk & forsere hele bekkelopet. Bekken er et
potensielt gytested for erret i Holvasskilen som er en del av Hundsvatn.
Fiskevatnbekken er omtrent 145 meter lang og har et fall pa 0,5 meter fra
Fiskevatnet (228,4 moh) til Hundsvatn (227,9 moh). Bekkelapet er relativt bredt de
forste 50 meterne fra utlepet ved Fiskevatnet, og her er bunnen dekket av grus og
sand. Videre ned mot utlepet til Hundsvatn, er bekken smalere og renner gjennom et
myromrade hvor bunnen 1 bekken bestar av torv. Ved lav vannfering blir deler av
bekkelopet avstengt, og det dannes smé innestengte kulper. Ogsé denne bekken er et
potensielt gytehabitat for erret i Hundsvatn.

Aletjennbekken er omtrent 250 meter lang og har et fall pa 2 meter fra Aletjonn
(175,7 moh) til Sandtjenn (173,7 moh). Bekken er bred og bunnen er dekket med grus
og sand, samt noe sterre steiner lenger opp i bekkelopet. Omtrent 15 meter fra utlopet
nedstrems renner bekken pa bart fjell under en bro, men hvor erret under normale
vannferinger greit kan passere. Bekken er et potensielt gytehabitat for erret i
Sandtjenn.

Jordtjennbekken kommer fra Sledetjonn (303,5 moh) som ligger omtrent 1 km
nordvest for Jordtjenn (228,4 moh). Bekken renner gjennom flere myromrader og har
et fall pa 75,1 meter. Omtrent 80 meter fra utlepet blir bekken brattere, og bunnen
bestar av fjell, stein og grus. Her ligger det en hytte, og lenger opp 1 nedbersfeltet
ligger det et smébruk (1,3 % av nedbersfeltet er landbruksomrade). Det ble utfort
hogst 1 deler av nedbersfeltet vinteren 2011/2012 (Lydersen m.fl. 2014). Ved bekkens
utlop til Jordtjenn svinger den seg gjennom et myromrade, her er bekken noksé dyp
og bunnen bestar av torv. Nedre del av bekken er potensielt gytehabitat for erret 1
Jordtjenn.

Innsjeen Hundsvatn hvor abborstudiene er gjennomfert, ligger 228 m.o.h. og har et

areal pa 0,15 km” (www.atlas.nve.no). Maksimums dyp er 13 meter, og oppholdstiden

i innsjoen er 0,21 &r. Nedbersfeltet er pa 2,6 km?, og bestar av skog (61 %), myr (22
%) og innsjeer (12,4 %), og hele nedbersfeltet ble brent under skogbrannen (Lydersen
m.fl. 2014). Fiskefaunaen 1 Hundsvatn bestar av abbor og erret (Hogberget & Kleiven
2013).
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Figur 1. Brannfeltet i Mykland (merket radt) med provelokalitetene Hauktjornbekken
(1), Grunnetjornbekken (2), Fiskevatnbekken (3), Aletiennbekken (4), og

Jordtjennbekken (5). Innsjoen Hundsvatn er merket med stjerne.

2.2 Innsamling og analyser av vannprever

I forbindelse med Pyrowater-prosjektet foreligger det vannkjemiske data fra
Fiskevatnet, Grunnetjorn og Jordtjenn fra perioden 19.05.09 til 25.10.12. Disse
provene er tatt pa 1 meters dyp, ute i innsjgene, ner innsjoens maksimal dyp. En del
kjemiske data fra dette materialet er brukt i oppgaven for & kunne dokumentere
vannkjemiske forhold narmere opp til branntidspunktet. I tillegg til vannprevene vi
har samlet inn under hydrologiske episoder i forbindelse med masteroppgaven, er det
ogsa tatt manedsprover fra Hauktjornbekken og Aletjennbekken i perioden 19.03.12
til 22.10.12.
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Vannprovetakningen 1 bekkene ble gjennomfort 1 perioder med mye nedber og under
sngsmelting om varen. Tidspunktene for pravetakning ble bestemt ut fra
vaermeldinger over omradet, og det ble tatt vannprever sommer og hest 2012 (22-23.
juni, 2. august, 15-16. oktober) og under sngsmeltingen varen 2013 (14-16. april). Det
ble tatt mellom 2-5 vannprever i hver lokalitet gjennom de ulike episodene, og det
vannkjemiske datagrunnlaget fra bekkene bestar til sammen av totalt 60 prover; 12
prover fra hver bekk.

Vannprevene for analyse av generell vannkjemi ble tatt pa 1 L rengjorte
polyetylenflasker, mens tilsvarende rengjorte 0,5 L flasker ble benyttet for innsamling
av vann for analyse av ulike former av aluminium. Flaskene ble skylt med prevevann
for vannprevene ble tatt. Vannprever til Tot-P og Tot-N ble tatt p4 100 ml brune
glassflasker og surgjort med 1 ml 4M H,SOs. Analysene av ledningsevne, pH,
alkalinitet, turbiditet og aluminiumsfraksjonering ble utfort dagen etter vi kom tilbake
fra felt, mens det resterende preovevannet ble oppbevart merkt og kjelig (4°C) frem til
de andre vannkjemiske analysene ble gjennomfort. All fraksjonering og analyser av
bekkevann er utfort av oss, og er utfort ved INHM sitt laboratoriet ved Hagskolen i
Telemark. Referanser for anvendte analysemetoder er angitt i Tabell 1.

For aluminiumsanalyser ble en prove (cirka 60 ml) ionebyttet 1 felt (Al,: organisk lost
Al) samme dag provene ble tatt, samt at en prove (100 ml) ble surgjort med HNOs3, 1
minst 24 timer, for senere bestemmelse av totalt aluminium (Al;). Disse to prevene,
samt en ubehandlet vannpreve for bestemmelse av totalt lost organisk og uorganisk
aluminium (Al,), ble pé laboratoriet ekstrahert med HQ/MIBK losning, og deretter
analysert spektrofotometrisk med henholdsvis 395 nm og 600 nm (Barnes 1975,
Driscoll 1984). Maling av absorbans ved 600 nm ble brukt for a korrigere jern som

pavirket aluminium-absorbansen ved 395 nm.
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Tabell 1. Oversikt over vannkjemiske analysemetoder.

Parameter Enhet Referanse

pH -log[H+] | NS 4720, 1979, 2. Edition.

Ledningsevne uS/cm NS-ISO 7888, 1993, 1. Edition.

Turbiditet NTU Intern metode, Merck Turbiquant 1100 IR
Farge mg Pt/L | NS 4878 (2002)

Alkalinitet mmol/L NS 4754

Ca®", Mg*', Na*, K, CI', SO,* mg/L Tonkromatografi (Dionex IC 1100)

NO;™-N, NH,'-N pg/L Ionkromatografi (Dionex IC 1100)

Tot-N pg N/L Intern metode/FIA: Tecator ASN 110-03/92
Tot-P ug P/L NS 4725, 3. Edition, 1984

TOC mg C/L Intern metode. OI Analytical 1010

Total Al (Al,) pg/L Barnes/Driscoll (Barnes, 1975; Driscoll, 1984)
Totalt monomert Al (Al,) ug/L Barnes/Driscoll (Barnes, 1975; Driscoll, 1984)
Organisk monomert Al (Al,) pg/L Barnes/Driscoll (Barnes, 1975; Driscoll, 1984)

2.3 Innsamling og analyser pa fisk

Det ble utfort provefiske med en noe modifisert Jensen-serie i Hundsvatn 15-16.
oktober 2012, hvor et 52 mm garn ble erstattet med et 26 mm garn. Det ble benyttet
bunngarn med storrelsen 25 * 1,5 meter. Standard Jensen-serie bestar av 8 garn med
maskeviddene 21 (2 stk.), 26, 29, 35, 39, 45 og 52 mm. Garna ble satt vilkérlig i
innsjeen, fra land og utover. Det var overskyet og regnver under garnfisket.

Det ble ogsa utfort prevefiske i innsjgen 20-21. august 2012, men av fangsten pa 64
abbor ble det kun valgt ut 33 individer for videre analyse. Dette materialet skulle
opprinnelig brukes i et annet prosjekt, hvor et storre datasett ikke var nedvendig, og vi
har valgt & utelukke disse dataene fra var oppgave fordi utvalget som ble gjort ikke
nedvendigvis var representativt for bestanden.

Kort tid etter skogbrannen (garnutsetting 30. juni 2008) ble det utfort provefiske i
Hundsvatn i regi av NIVA (Norsk institutt for vannforskning), og siden dette fisket
ble foretatt for de mest ekstreme vannkjemiske effektene av brannen ble registrert 1
innsjeen, blir disse dataene brukt til & si noe om fortilstanden av abborbestanden.
Under fisket ble det benyttet 5 garn av typen Nordisk garnserie (5-55 mm), og totalt
ble det fanget 151 abbor. Fra NIVAs materiale foreld det data om lengde og vekt fra

150 individer (ett individ ble tatt ut av analysene fordi hodet manglet), samt alder for
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65 individer. I tillegg til radataene, fikk vi ogsa tilsendt otolitter fra 20 individer av
denne fangsten, som senere ble aldersbestemt av oss ved Hogskolen 1 Telemark.
Elektrofisket ble utfort i de utvalgte bekkene med tanke pa rekrutteringsforhold for
orret. Alle bekkene ble el-fisket den 21. august og den 15. oktober 2012. Fisket ble
utfort to ganger, fordi det ikke ble fanget fisk 1 alle bekkene 1 august. Det ble brukt
elektrofiske-apparat, hov og bette under innsamlingen av fisken. En person stremmet
hele tverrsnittet av bekken, fra utlepet nederst i bekken og motstrems, mens den andre
gikk bak og fanget opp fisk med hov. I bekker hvor det var fa, eller ingen fisk, ble
hele bekkelopet el-fisket, mens i bekkene hvor det var relativt mye fisk, ble kun et
mindre areal el-fisket. Fisken ble artsbestemt og talt opp fer den ble sluppet ut i
bekken igjen etter endt fiske.

P& abbor, som ble tatt opp med garn fra Hundsvatn, ble total lengde (malt i millimeter
fra snutespiss til enden av halefinnens ytterste straler) vekt (mélt i gram), og kjenn
registrert 1 felt, mens otolitter og operculum ble tatt ut og lagret for senere analyse pa

Hogskolen i Telemark.

Tidligere har det ofte vert brukt ulike strukturer (skjell, otolitter, operculum) for
avlesning av alder pa ulike fiskearter (Van Oosten 1941 & L' Abee-Lund 1985), men
for abbor har operculum tradisjonelt blitt brukt (Le Cren 1947, Thorpe 1977).
Operculum er en beinstruktur som ligger plassert over gjellene pa hver side av hodet
pa fisken, og hos abbor er operculum vifteformet med en skarp pigg plassert i gvre
bakkant (Figur 2). Strukturen er dekket av fin hud, og det dannes nytt vev etter hvert
som abboren vokser og blir eldre (Figur 34). Pa rasktvoksende individer er arssonene
(vintersonene) vanligvis greie a fastsld, men aldersbestemmelse av sentvoksende
abbor er ofte langt vanskeligere. P4 store individer kan den forste drssonen vere
vanskelig 4 fastsla fordi operculum er relativt tykk, og pd fisk med begrenset vekst det
forste levedret, vil denne sonen ogsa vaere vanskelig 4 identifisere. P4 kjonnsmoden
fisk med sakte vekst (vekststagnasjon), blir ofte arssoner oversett, og pd individer

eldre enn 6-7 &r, kan alderen fort bli underestimert (Kleiven & Linlgkken 2009).
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Figur 2. lllustrasjon av abbor. Operculum er plassert over gjellene pd hver side av

hodet (Kilde: www.anglingpress.com).

Otolittene er en del av herselsorganet hos fisk og ligger innkapslet i veeskefylte hinner
mot en membran under hjernen. Hos abbor er otolittene relativt store, langstrakte og
flate (Figur 3B). Karakteristisk for abbor er at otolittene har et belget menster, og som
hos flere andre fiskearter, har de to langsgdende ribber pa innsiden (Kleiven &
Linlekken 2009). Pa otolittene dannes det, i likhet med operculum, &rssoner nar fisken
vokser (Figur 3C). Mindre naringstilgang for abboren pa vinterstid, resulterer i liten

vekst, men pd otolitten vil det normalt vaere mulig & identifisere vinter- og

SOMmeErsoncr.

Figur 3. Operculum (4), ubehandlet otolitt (B) og brent og delt otolitt fra abbor (C)
(Foto: Marijanne Holtan).

Ved aldersbestemmelse av abboren fra Hundsvatn ble bade otolitter og operculum
benyttet. Otolitter ble tatt ut etter et vertikalt snitt i fiskens hode rett ved starten pa
ryggpukkelen (Figur 44). Ved a gjore snittet akkurat der pa fisken, kom otolittene lett
til syne og var enkle & f4 tak i med pinsett (Figur 4B). Otolittene ble rengjort for de
ble brent over en gassbrenner, slik at arssonene lettere skulle kunne sees (Christensen

1964). Etter brenning ble otolitten delt i to ved hjelp av en skalpell pa den konvekse
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siden, og de to delene ble festet pa plastelina med kuttsiden opp 1 en skél med 1,2
propandiol-lgsning for avlesning under lupe.

Begge operculum ble skjaert forsiktig av fisken for de ble rengjort for hud- og
kjottrester ved 4 gni dem mellom fuktige fingre. Arssonene pa operculum ble lest av
ved 4 legge den lyse strukturen mot en merk bakgrunn. Strukturene (otolitt og
operculum) ble vurdert separat for endelig alder ble fastsatt. Materialet ble
reanalysert, med noen ukers mellomrom, for & mulig kunne fange opp feil gjort ved

forste gjennomgang. I tvilstilfeller ble det lagt mest vekt pa antall arssoner pa

otolitten.

Figur 4. Kuttet gjores rett for ryggpukkelen pd abboren (4), for at otolittene skal bli
lett synlige (B) (Foto: Mari Darrud).

2.4 Beregninger

Aluminium ble fraksjonert og analysert i henhold til Barnes/Driscoll metode (Barnes
1975 & Driscoll 1984). Basert pd de tre malte aluminiums fraksjonene, totalt
aluminium (Al,), totalt lest aluminium (Al,) og lest organisk bundet aluminium (Al,)

kan folgende Al-fraksjoner beregnes:

Al (kolloidalt Al) = Al - Al,
Al (uorganisk lgst Al) = Al, - Al,

Alkalinitet ble malt ved automatisk titrering med 0,01 M HCI ned til pH 4,5 med

apparatet autotitrator Mettler DL 25. Malte alkalinitets-verdier ble deretter korrigert
for pH etter folgende formel:
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Alkyorrigert = Alkmale — ([H+] pH: 45 - [H+] pH prove), hvor alle verdier er i pekv/L

ANC star for vannets syrengytraliseringskapasitet og er differansen mellom
basekationer (BC) og sterksyre anioner (SSA), og beregnes pa ekvivalent basis pa

folgende mate (Reuss & Johnson 1986):
[ANC] =3 [BC] - Y [SSA]

[ANC] =¥ [Ca’"], [Mg*'], [Na'], [K'] - ¥ [SO4], [CI], [NO5T]

Organisk syrekorrigert ANC (ANCopaa = organic anion adjusted ANC) er et
modifisert uttrykk for ANC, hvor ANC er justert for sterke organiske syrer (Lydersen
m.fl. 2004). Denne justeringen baserer seg pa en empirisk humusmodell, hvor en
antar at de organiske syrene i humus kan uttrykkes som en treprotisk syre med
folgende pK-verdier: pK; = 3,04, pK, = 4,51 og pK; = 6,46 (Hruska m.fl. 2001).
Fordi buffere primeert bufrer cirka + 1 pH-enhet fra pK-punktet, vil den sterkeste
syren i denne modellen (pK; = 3,04), vare fullstendig deprotonert ved pH 4,04. Siden
vann primert har pH-verdier > 4, vil alltid minst 1/3 av de organiske syrene vere
fullstendig deprotonerte og dermed negativt ladet, pa lik linje med de uorganiske
sterksyre anionene. Charge density (CD), som er mal pa total negativ ladningstetthet
til de organiske syrene, er i denne modellen empirisk beregnet til & vaere 10,2 pekv
negative ladninger/mg C (Hruska m.fl. 2001). Mengden av permanente negative
ladninger 1 humus vil derfor utgjere 1/3 av den totale ladningstettheten og uttrykket

for ANCoany blir:

ANCopaa=ANC - (1/3 CD * TOC)

CD = ladningstetthet (charge density) for organiske syrer (nekv/mg C);
TOC = totalt organisk karbon (mg C/L)

Siden den syrekorrigerte ANC-modellen tar med TOC-konsentrasjonen i utregningen,
vil den bedre kunne forklare fiskestatus i humusrike vann, enn den opprinnelige

ANC-modellen. Modellen forklarer hvorfor man mé ha heyere ANC-verdi 1 vann med
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hoyere TOC-konsentrasjoner for & ha en reproduserende fiskepopulasjon (Lydersen

m.fl. 2004).

Fultons kondisjonsfaktor er forholdet mellom fiskens lengde og vekt. Fisk som har en
hoy vekt 1 forhold til lengde, sies & vare 1 god kondisjon (fet). Kondisjonsfaktor (K-
faktor) blir regnet ut pd folgende méte:

K=V *100 hvor V (vekt) er i gram, og L (lengde) er i cm
3

Fangst per 100 m” garninnsats per degn (CPUE) er regnet ut pa denne méten:
CPUE = (antall fisk/garninnsats) * 100

hvor garninnsats = garnlengde * garnheyde * antall garn

2.5 Statistikk

Statistiske analyser ble utfort pd Minitab versjon 16. Siden mange statistiske tester
krever at dataene er normalfordelt, ble Anderson-Darling normalitets test (AD-test)
anvendt pd de ulike enkeltparameterne i1 vart datasett. Denne testen bekrefter
normalfordeling ved p-verdi > 0,05. Ved normalfordelte data ble enveis ANOVA
benyttet. Denne analysen tester om gjennomsnittet for flere populasjoner er like, og
forteller om det er en statistisk signifikant forskjell mellom nivéenes gjennomsnitt.
Der dataene viste seg 4 ikke vaere normalfordelte, ble Kruskal-Wallis benyttet. Denne
analysen tester likheten av medianen for to eller flere populasjoner, og er en ikke-
parametrisk versjon av enveis ANOVA. Denne statistikken ble blant annet benyttet til

a finne ut om det var statistiske forskjeller i vannkjemien:
e mellom bekker i og utenfor brannomridet

¢ mellom ulike hydrologiske episoder 1 bekkene, dvs. episoden om véren

(snegsmelting) i forhold til episodene sommer/hast
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Dataene fra de enkelte bekkene var stort sett normalfordelte (vedlegg 1), og for & se
om bekkene var statistisk forskjellig fra hverandre, ble ANOV As Tukey metode
anvendt. Denne metoden sier ikke bare om det signifikante forskjeller blant
gjennomsnittene, men ogsa hvilke gjennomsnitt som er signifikant forskjellig fra
hverandre.

For & kunne gjore statistiske sammenlikninger pé fiskematerialet fra 2008 og 2012,
ble aldersgruppen 2 ar benyttet, siden dette var aldersgruppen med tilstrekkelig antall
fisk fra begge ar. Ved sammenlikning av lengde, vekt og kondisjonsfaktor for 2-
aringene mellom de to arene, ble en uavhengig t-test benyttet, siden dataene var
normalfordelte. Dataene fra de to gruppene var av ulik sterrelse, og det ble derfor

forutsatt ulik varians.

3 Resultater

3.1 Hydrologi

Under de tre provetakingsrundene sommer/host 2012 kom det til sammen 34,2 mm
nedber 1 juni (22.06 - 23.06), 13,1 mm i august (02.08) og 45,9 mm i oktober (15.10-
16.10) (Figur 5). I en 10 dagers periode forut for disse provetakingene kom det
henholdsvis 16,5 mm, 8,7 mm og 18,7 mm nedber (Vedlegg 2). For snosmeltingen
véren 2013, syntes det ikke 4 ha vaert akkumulering av sne 1 undersekelsesomrédet 1
tidsrommet 17. mars — 11. april, og 1 denne perioden ble snadekket redusert med 22
cm (Figur 6). Selv om gjennomsnittlig degntemperatur var < 0 °C i denne perioden,
var det plussgrader pa dagtid, men relativt kaldt om natten. Etter 12. april stiger
gjennomsnittlig degntemperatur for forste gang over 0 °C, og fra dette tidspunktet
minsker snadekket raskt. Varflommen i den undersgkte perioden (14.04-16.04)
inntraff som en kombinasjon av plussgrader og betydelige nedbersmengder i form av

regn (18,4 mm) (Vedlegg 3).
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Figur 5. Daglig nedbor (mm) malt ved Hynnekleiv mdlestasjon i
undersokelsesperioden 22. juni 2012 — 16. oktober 2012. Data er hentet fra

www.eklima.no.
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Figur 6. Daglig snadybde (cm) og gjennomsnittlig lufttemperatur (°C) mdlt ved
Hynnekleiv malestasjon i undersokelsesperioden 14. april — 16. april 2013. Data er

hentet fra www.eklima.no.
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3.2 Vannkjemieni bekkene

Nér vi sammenlikner de hydrologiske episodene pa sommer og hast 2012 mot
sngsmeltingsepisoden pd varen 2013, blir termene “sommer/hast” og “var” benyttet i
oppgaven.

Under de hydrologiske episodene varierte H' i de undersekte lokalitetene mellom 1,1
pekv/L (pH = 5,96) i Hauktjernbekken og 24 pekv/L (pH = 4,62) i Fiskevatnbekken
(Tabell 2). Konsentrasjonen av H+ var signifikant heyere pa var (7,4 uekv/L)
sammenliknet med sommer/host (4,0 pekv/L, Kruskal-Wallis, p = 0,012).
Jordtjennbekken hadde storst variasjon 1 pH (4,95 - 5,85, Tabell 3). Gjennomsnittlig
H'-verdi i Fiskevatnbekken (16,7 pekv/L) var signifikant hayere (ANOVA Tukey,
F459, p <0,001) enn i de andre bekkene. Tidligere garnfiske som har blitt gjort 1
Fiskevatn har vist at innsjeen er fisketom, og under el-fiske 1 2012 ble det kun funnet
en dod abbor i bekken. Noe som tyder pa at de vannkjemiske forholdene i bekken og
innsjeen ikke er optimale for fisk, og at det trolig ikke foregar gyting av erret i
bekken.

Alkalinitet, som er vannets evne til 4 noytralisere sterke syrer, varierte gjennom
episodene mellom -11,8 pekv/L i Fiskevatnbekken og 35,7 pekv/L i Aletjennbekken
(Tabell 2 og 3). Pa sommer/host (6,1 pekv/L) var alkaliniteten signifikant lavere
(Kruskal-Wallis, p = 0,021) sammenliknet med vér (10,1 pekv/L). Den storste
variasjonen gjennom de ulike episodene var i Aletjennbekken (0,6 -35,7 pekv/L).
Fiskevatnbekken hadde lavest gjennomsnittlig konsentrasjon av alkalinitet (-0,7
pekv/L) og var signifikant forskjellig fra de andre bekkene (ANOVA Tukey, F4 59, p <
0,001).

Ledningsevnen (ogsa kalt konduktivitet) som er et mal pé vannets totale saltinnhold,
varierte lite 1 bekkene gjennom de ulike episodene; fra 16 uS/cm i Grunnetjornbekken
til 26,2 uS/cm i1 Fiskevatnbekken (7abell 2). Det ble malt signifikant hgyere
ledningsevne (Kruskal-Wallis, p <0,001) pa véren (21,2 uS/cm) sammenliknet med
sommer/host (18,4 uS/cm). Tidligere mélinger fra 2010 og 2011 viser ogsa klare
ledningsevnegkninger under sngsmeltingen om véren (Figur 7). De hoye
konsentrasjonene av H som ble malt pa varen var en viktig arsak til okningen i
ledningsevne, da spesifikk elektrolytisk ledningsevne til H' er betydelig hoyere enn
for de andre ionene. Fiskevatnbekken som hadde hoyeste gjennomsnitt av H', viste

ogsé hayest gjennomsnittsverdi for ledningsevne (21,4 uS/cm).
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Fargetallene, som er malt absorbans ved 410 nm omregnet til mg Pt/L, varierte
mellom 15 og 72 mg Pt/L i bekkene, hvor bade laveste og hoyeste verdi ble mélt i
Fiskevatnbekken. Hauktjernbekken hadde lavest gjennomsnittlig fargetall (30 mg
Pt/L, Tabell 2). Konsentrasjonene av totalt organisk karbon (TOC) varierte mellom
3,4 mg C/L i Hauktjornbekken til 8,7 mg C/L i Aletjennbekken (Tabell 2 og 3).
Bekkene utenfor brannomradet hadde de hoyeste gjennomsnittsverdiene for bade
fargetall og TOC (Tabell 3), noe som er forventet siden fargeverdien avhenger av
mengden humusstoffer 1 vannet og dermed ogsda TOC konsentrasjonen. Pa varen var
det en markant ekning 1 fargetall 1 samtlige bekker (Figur 11), og fargetallet (53 mg
Pt/L) var signifikant hayere (Kruskal-Wallis, p < 0,001) sammenlignet med
sommer/hest (25 mg Pt/L), uten at TOC egkte nevneverdig (figur 7). Ved stor
overflateavrenning kan det bli tilfert mye partikler som gjor at absorbansen blir

pavirket og dermed gir hoyere fargeverdier uten at TOC gker tilsvarende.

Med gkt erosjon etter en brann vil man forvente ekning i turbiditet (vannets
partikkelinnhold), men av de undersokte bekkene var det Jordtjennbekken som ligger
utenfor brannomradet, som hadde den sterste variasjonen 1 turbiditet og den hoyeste
maélte verdien (5,02 NTU, Tabell 3). Turbiditeten i denne bekken (2,22 NTU) var
signifikant hayere (ANOVA Tukey, F4 59, p <0,001) sammenliknet med de andre
bekkene Gjennom vinteren 2011/2012 ble det utfort hogst i nedberfeltet til
Jordtjennbekken, noe som kan vare drsaken til de noe hoyere verdiene her. En hogst
kan medfere mange av de samme effektene som en brann, siden mye organisk
materiale blir fjernet. Turbiditetsverdiene innenfor brannomrédet varierte mellom
0,29 NTU i Hauktjernbekken og 2,88 NTU i Grunnetjornbekken. @kt turbiditet som

folge av brann, synes derfor ikke & kunne pavises 4 ér etter brannen.

Konsentrasjonene av kalsium (Ca”") og magnesium (Mg®") var lave i alle bekkene
gjennom undersgkelsesperioden og viste liten variasjon mellom de ulike episodene
(Figur 8). Kalsium varierte mellom 0,25 mg/L i Fiskevatnbekken og 1,40 mg/L i
Grunnetjornbekken, hvor Fiskevatnbekken hadde den laveste gjennomsnittsverdien
(0,38 mg/L) og Aletjennbekken den hayeste (0,95 mg/L). Magnesium varierte mellom
0,25 i Grunnetjornbekken og 0,45 mg/L 1 Hauktjernbekken (Tabell 2 og 3).
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Kalium, som viste en betydelig ekning 1 innsjeene kort tid etter skogbrannen i
Mykland (Lydersen m.fl. 2014), viste lave verdier i bekkene gjennom
undersekelsesperioden. Konsentrasjonen av kalium varierte mellom 0,01 mg/L i
samtlige bekker og 0,74 mg/L i Aletjennbekken (Tabell 2 og 3), hvor de laveste
verdiene ble malt sommer og hest (figur 8). Under sngsmeltingen pa varen (0,43
mg/L) var konsentrasjonen av kalium signifikant hegyere (Kruskal-Wallis, p = 0,001)
sammenlignet med sommer/hest (0,27 mg/L).

Ammonium (NHy") varierte mellom 10 i Hauktjernbekken og Fiskevatnbekken og
194 pekv/L i Aletjennbekken (Tabell 2 og 3). Det var ingen statistiske forskjeller
mellom bekkene, men konsentrasjonene av NH, " var signifikant hayere pa var (112
ng/L, Kruskal-Wallis, p < 0,001) sammenliknet med sommer/hest (40 pg/L).
Hauktjernbekken oppviste hayest konsentrasjoner 1 juni og august (Figur 8).
Natrium (Na") varierte mellom 0,82 mg/L i Grunnetjornbekken og 1,80 mg/L i
Aletjennbekken. Klorid (CI") varierte mellom 1,9 mg/L i Grunnetjernbekken og 3,3
mg/L i Aletjennbekken (Tabell 2 og 3). De hoyeste gjennomsnittskonsentrasjonene av
natrium (1,68 mg/L) og klorid (3,0 mg/L) ble méalt i Aletjennbekken, og
konsentrasjonen av klorid i Aletjennbekken var signifikant forskjellig (ANOVA
Tukey, F459, p <0,001) fra de andre bekkene. Natrium var signifikant lavere pa var
(1,2 mg/L, Kruskal-Wallis, p = 0,001), sammenlignet med sommer/hest (1,4 mg/L). [
Aletjennbekken var konsentrasjonen av natrium heyest pa véren (figur 8), noe som
kan skyldes pdvirkning fra veisalting pé riksveg 42 som ligger noksé nere denne
bekken. Det er i samme omrade dokumentert at innsjgen Melestjenn er pavirket av
veisalting (Lydersen m.fl. 2014).

Konsentrasjonen av nitrat (NO3") varierte mellom 10 pug/L (nedre deteksjonsgrense) 1
alle bekker og 341 pg/L i Jordtjennbekken (7abell 2 og 3), og det var ingen statistisk
forskjell mellom bekkene (ANOVA Tukey, F4 59, p =0,604). Gjennom sommer- og
hestepisodene var det lave konsentrasjoner av nitrat, men under snesmeltingen pa
véren var det en tydelig konsentrasjonsekning i samtlige bekker (Figur 9).
Konsentrasjonen av nitrat pd véar (218 pg/L) var signifikant heyere (Kruskal-Wallis, p
<0,001) enn sommer/hest (10 nug/L). Slike topper har ogsé blitt observert 1 innsjgene

under tidligere snesmeltingsepisoder (Figur 9).
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Sulfatverdiene (SO4>) varierte mellom 1,1 i Aletjennbekken og 3,2 mg/L i
Aletjennbekken og Hauktjernbekken (Tabell 2 og 3). Konsentrasjonen av sulfat var
signifikant heyere pa var (2,2 mg/L, Kruskal-Wallis, p < 0,001) sammenliknet med
sommer/hgst (1,8 mg/L). Hauktjernbekken hadde signifikant hayere (ANOVA Tukey,
F459, p <0,001) gjennomsnittskonsentrasjon av sulfat (2,5 mg/L) enn de andre
bekkene.

Syrengytraliseringskapasiteten (ANC) er forholdet mellom basekationer og sterksyre
anioner. ANC 1 bekkene varierte mellom -32 pekv/L i Fiskevatnbekken og 56 pekv/L
1 Jordtjennbekken, og ANCoaa varierte mellom -57 pekv/L i1 Fiskevatnbekken og 30
pekv/L 1 Jordtjennbekken (Tabell 2 og 3). I samtlige bekker ble de laveste ANC-
verdiene malt pa varen (Figur 12), og ANC var signifikant lavere pd varen (-7
pekv/L) sammenliknet med sommer/host (19,3 pekv/L, ANOVA, F; 59, p <0,001).
Fiskevatnbekken, som ligger innenfor brannomrédet, hadde lave verdier gjennom alle
episodene, med gjennomsnittlig ANC pa -16 pekv/L og ANCoaa pa-38 pekv/L
(Tabell 2) var verdiene signifikant lavere (ANOVA Tukey, F4 59, p <0,001) enn i de
andre bekkene. Empiriske data fra norske innsjeer, viser at ndr ANC-verdiene < 20
pekv/L (preve tatt under fullsirkulasjon pa hesten), begynner negative effekter a
pavises pé erretbestander (Lydersen m.fl. 2004). Dette kan forklare hvorfor det ikke
ble fanget orret under el-fisket i Fiskevatnbekken (7abell 5) som har ANC-verdier
betydelig lavere enn 20 pekv/L. De hoyeste gjennomsnittsverdiene for ANC (25
nekv/L) og ANCoaa (3 pekv/L) var i Aletjennbekken, og det var i denne lokaliteten
hvor det ble fanget flest orret under el-fisket (7Tabell 5).

Konsentrasjonen av total fosfor (Tot-P) varierte mellom 4,4 pg/L i Hauktjernbekken
og 31,3 ng/L i Jordtjennbekken, mens total nitrogen (Tot-N) varierte mellom 249
pg/L 1 Hauktjernbekken og 788 ng/L i1 Jordtjennbekken gjennom
undersokelsesperioden. Pa varen var konsentrasjonene av Tot-P (9,0 pg/L) signifikant
hoyere (Kruskal-Wallis, p = 0,046) sammenliknet med sommer/hest (7,6 png/L). Ogsa
konsentrasjonen av Tot-N pa véaren (495 ug/L) var signifikant hgyere (Kruskal-
Wallis, p < 0,001) enn sommer/hast (394 pg/L). Tidligere ar har det blitt malt
betydelig hoyere konsentrasjoner av Tot-N 1 innsjeene i brannomradet (Figur 10), og

det tyder pé at det 4 4r etter brannen er fa branneffekter igjen av Tot-N.
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Jordtjennbekken hadde de hayeste gjennomsnittsverdiene for alle fraksjonene av

aluminium (Al;, Al,, Al, og Ali), mens de laveste gjennomsnittsverdiene var i

Fiskevatnbekken (Tabell 2 og 3). Den hoyeste verdien av Al; (91 ug/L) ble mélt 1

Jordtjennbekken og laveste verdi (2 pg/L) ble malt 1 Hauktjernbekken og

Fiskevatnbekken. Under episoden i oktober, da det kom mest nedber (45 mm), ble de

laveste konsentrasjonene av Al; mélt (Figur 12).

Tabell 2. Oversikt over gjennomsnitt og standardavvik (SD), minimums- og

maksimumsverdier for de ulike parameterne i brannlokalitetene.

Parameter Enhet Hauktj.bk Grunnetj.bk Fiskevt.bk

Gj.snitt £SD Min-maks Gj.snitt £SD Min-maks Gj.snitt +SD Min-maks
Ledningsevne | HS/cm 19,9+0,8 18,4 -21,1 182+ 1,8 16,0 -21,2 214+34 17,4 -26,2
Turbiditet NTU | 046%0,11 0,29 - 0,62 0,81+0,70 0,30 2,88 0,97+ 0,33 0,61 — 1,55
oH -log(H) | 548022 5,29 -5,96 520+0,13 5,01 5,40 4,78+0,14 4,62 - 4,99
Ca mgL | 0,86%0,09 0,72 - 1,00 0,72+ 0,24 0,56 — 1,40 0,39+ 0,08 0,25 0,49
Mg mgL | 040+0,04 035045 0,31+0,02 0,25 0,34 0,29 + 0,02 0,26 -0,31
Na mg/L 125021 1,00 - 1,60 1,14 +0,20 0,82 — 1,40 1,27 +0,08 1,20 - 1,40
K mgL | 038%0,17 0,01 -0,57 027+0,15 0,01 0,54 0,16+ 0,13 0,01 - 0,35
NIL ug/L 4731 10— 107 76 + 44 16— 159 79 +56 10-176
Al ug/L 182 +27 120 - 223 137 + 44 86— 214 105 +26 78— 155
Al, ng/L 123+ 13 o8~ 147 88 =28 4~ 146 72+14 52-103
Al g/l 97+ 16 66 — 122 63 %25 26— 104 52419 2480
Al ug/L 2516 2-59 28+10 6-42 19+15 2-46
SO, mg/L 2,5+0,5 1,5-3.2 1,9+03 1,5-24 1,9+0,2 1,5-22
cl mg/L 25403 22-28 23402 1,9-27 2,602 23-3,0
NO; ug/L 76+ 72 10— 187 96+ 107 10 - 261 84490 10-218
TOC mgC/L | 47+08 34-6,0 53+0,6 4,6-6,3 64+13 47-8,1
Farge mg PYL 30+7 1840 3315 17— 64 42+24 15-72
Tot-N ug/L 366+ 112 249 - 667 432+ 69 276 - 554 431+90 293 - 568
Tot-P ug/L 6,615 44-9,6 70+1,5 4,7-94 10,0+ 6,7 5,8 -30,6
H uekv/L 33+ 1.4 1,1-5,1 6319 4,0-98 16,7+5,2 10,2 - 24,0
Alkalinitet pekv/L | 11,1£7.9 (-2.8)- 25,5 10,9+83 (-33)-202 | (-07)=66 | (-11,8)-58
ANC pekv/L 11£19 -17)-43 6+14 (-19)-25 (-16)£ 10 (-32)-2
ANCoxn pekv/L | (-5)£17 (-31)- 25 (-12)+ 14 (-36) -8 (38)£13 | (=57)—(-15)
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Tabell 3. Oversikt over gjennomsnittsverdier og standard avvik (SD), minimums- og

maksimumsverdier for de ulike parameterne i lokalitetene utenfor brannomradet.

T Enhet Aletj.bk Jordtj.bk

Gj.snitt £SD Min-maks Gj.snitt +SD Min-maks
g us/em 20,8+3,1 16,4 -24,9 20,0+ 1,7 17,4218
Turbiditet NTU 0,74+ 0,17 0,52- 1,13 222+1,50 0,70 - 5,02
oH -log(H") 5,54+0,17 524-581 530+036 4,95-5,85
Ca mg/L 0,95+0,16 0,75 1,30 0,78+0,13 0,59 — 1,00
M mg/L 0,33+0,02 029036 0,35+0,04 0,30 - 0,43
Na mg/L 1,68 +0,09 1,50 - 1,80 1,36 0,04 1,10 - 1,60
K mg/L 0,39+0,23 0,01-0,74 043+0,16 0,01 - 0,64
NH. ug/L 96 + 68 11-194 65+ 31 20-116
Al ng/L 198 + 45 120 - 253 239+ 60 141 -325
Al, g/l 127 + 20 101-155 145 £ 30 92174
Al g/l 101 + 38 53-161 108 + 29 73154
Al ng/L 29417 3-48 37427 12-91
SO, mg/L 1,9+0,6 1,1-3.2 2,003 1,6 -2,3
cl mg/L 3,0+03 24-33 2,5+0,2 2,1-2,8
NO; ug/L 111+116 10 - 269 143+ 150 10-341
TOC mg C/L 6,7+1,0 5887 65+1,2 50— 8,4
Farge mg PYL 44+ 12 27-63 4315 24 - 60
Tot-N ng/L 48393 363 — 655 489+ 131 364 — 788
Tot-P ng/L 85+1,2 6,6—10,6 14,785 64313
H wekv/L 29+12 1,658 51436 1,41 -11,22
Alkalinitet pekv/L 17,5103 0,6 35,7 12,186 54-31,0
ANC pekv/L 2516 6-49 16.+27 (-19)-56
ANConxn wekv/L 3+14 (-16) - 25 (—6) £ 26 (—41) - 30

Ved sammenlikning av gjennomsnitt/median for de ulike parameterne 1 bekkene
innenfor brannomradet mot bekkene utenfor brannomradet, var det kun verdien av H"
som var hgyere innenfor det brente omradet, mens for SO4* var verdiene like mellom
de to omradene (Tabell 4).

Konsentrasjonen av H' i de brannpavirkede bekkene varierte mellom 1,1 pekv/L i
Hauktjernbekken og 24 pekv/L i Fiskevatnbekken, og H' var signifikant heyere
(Kruskal-Wallis, p = 0,001) i bekkene innenfor brannomradet (6,4 pekv/L) enn i
bekkene utenfor brannomradet (3,1uekv/L).

Konsentrasjonen av SO4* ide brannpavirkede bekkene varierte mellom 1,5 og 3,2

mg/L, hvor bidde hoyeste og laveste verdi var 1 Hauktjernbekken. Det var ingen
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statistisk forskjell (Kruskal-Wallis, p = 0,425) mellom bekkene i brannomradet (2,0

mg/L) og i bekkene utenfor brannomradet (2,0 mg/L).

Tabell 4. Oversikt over gjennomsnittsverdier og standard avvik (SD), minimums- og

maksimumsverdier for de ulike parameterne i lokalitetene utenfor brannomradet.

Bare p-verdier < 0,05 er tatt med i tabellen.

Brannomradet Utenfor brannomradet ANOVA | Kruskal-Wallis

Parameter Frbet G;'Eit;iiD Min—maks Gj/ﬁlet;:;le Min—maks p—verdi p—verdi
Ledningsevne pS/cm 19,5 16,0 — 26,2 20,9 16,4 —249
Turbiditet NTU 0,64 0,29 —2,88 0,87 0,52 -5,02 0,001
pH -log(H") 5,06 £ 0,34 4,62 — 5,96 5,40 +0,29 4,95 5,85 <0,001
Ca mg/L 0,66 + 0,25 0,25-1,40 0,87 +0,17 0,59 -1,30 0,001
Mg mg/L 0,31 0,25-0,45 0,34 0,29 — 0,43
Na mg/L 1,2 0,82 — 1,60 1,6 1,10 - 1,80 <0,001
K mg/L 0,29 0,01 -0,57 0,47 0,01 -0,74 0,003
NH,4 ug/L 52 10-176 74 11-194
Al, ug/L 130 78 —223 227 120 - 325 <0,001
Al, ug/L 90 52147 136 92-174 <0,001
Al, ng/L 71+28 24-122 104 £33 53-161 < 0,001
Al pg/L 24+ 14 2-59 33423 3-91
SO4 mg/L 2,0 1,5-3.2 2,0 1,1-3.2
Cl mg/L 2.4 1,9-3,0 2,7 2,1-33 0,007
NO; pg/L 34 10-261 38 10 — 341
TOC mg C/L 5,0 34-8,1 6,5 5,0-38,7 <0,001
Farge mg Pt/L 31 15-72 46 25-63 0,025
Tot—N ug/L 410 249 — 667 463 363 — 788 0,016
Tot—P pg/L 7,5 4,4 -30,6 9.4 6,4-313 < 0,001
H* pekv/L 6,4 1,1 -24,0 3,1 1,4-11,2 0,001
Alkalinitet pekv/L 7,193 (-11,8)—25,5 14,8 +9,7 0,6 —35,7 0,003
ANC pekv/L 0+19 (-32)—-43 21 +22 (-19)-56 <0,001
ANCoaa pekv/L (—18)£20 (=57)—25 (-2)+21 (—41)—-30 0,003
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Figur 7. Oversikt over TOC, ledningsevne og pH i bekkene under de ulike episodene

(til hayre). Apne sirkler (til venstre) viser prover tatt i bekker. For Grunnetjorn,

Fiskevatnet og Jordtjenn (til venstre) er malingene mellom mai 2009 og oktober 2012
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tatt i selve innsjoen.
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Figur 8. Oversikt over loste kationer i bekkene under de ulike episodene (til hoyre). Apne
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sirkler (til venstre) viser prover tatt i bekker. For Grunnetjorn, Fiskevatnet og Jordtjenn

(til venstre) er mdlingene mellom mai 2009 og oktober 2012 tatt i selve innsjoen.
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Figur 9. Oversikt over anioner i bekkene under de ulike episodene.
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Figur 10. Oversikt over Tot-P og Tot-N i bekkene under de ulike episodene (til hoyre).

Apne sirkler (til venstre) viser prover tatt i bekker. For Grunnetjorn, Fiskevatnet og

Jordtjenn (til venstre) er mdlingene mellom mai 2009 og oktober 2012 tatt i selve

innsjoen.
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Figur 11. Oversikt over turbiditet og farge i bekkene under de ulike episodene (til

hoyre). Apne sirkler (til venstre) viser prover tatt i bekker. For Grunnetjorn,

Fiskevatnet og Jordtjenn (til venstre) er malingene mellom mai 2009 og oktober 2012
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Figur 12. Oversikt over ANC og Al;i bekkene under de ulike episodene (til hoyre).

Apne sirkler (til venstre) viser prover tatt i bekker. For Grunnetjorn, Fiskevatnet og

Jordtjenn (til venstre) er mdlingene mellom mai 2009 og oktober 2012 tatt i selve
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innsjoen.



3.3 Elektrofisket i bekkene

Under el-fisket 1 august og oktober 2012 ble det registrert orret i alle lokaliteter, med
unntak av Fiskevatnbekken. Det var i Aletjennbekken og Jordtjennbekken, som ligger
utenfor brannomrédet, at det ble fanget flest erret under el-fisket (7Tabell 5). 1
Hauktjernbekken ble det kun fanget en orret 1 august, og 1 Grunnetjornbekken ble det
fanget to erret 1 oktober. I Fiskevatnbekken ble det i august funnet en ded abbor. Det
var lav vannfering i bekken pé dette tidspunktet, og abboren ble funnet i en avstengt

kulp.

Tabell 5. Antall orret og abbor fanget under elektrofiske i bekkene i august og oktober
2012, * dod fisk.

21.08.12 15.10.12

Lokalitet Antall Antall Antall Antall

orret abbor orret abbor
Hauktjernbekken 1 - - -
Aletjennbekken 27 - 35 -
Grunnetjornbekken - - 2 -
Fiskevatnbekken - 1* - -
Jordtjennbekken 10 - 18 -

3.4 Garnfisket i Hundsvatn

Provefisket som ble utfort i Hundsvatn 15-16. oktober 2012 gav en fangst pa totalt 81
fisk; 78 abbor og 3 erret (Tabell 6). P4 grunn av beskjeden fangst av erret 1 innsjoen,
er de videre analysene kun basert pa abbor.

Fangsten i 2012 var sterst i 21 mm garn og fangst per 100 m” garninnsats (CPUE) var
pa 26 abbor.

Tabell 6. Oversikt over fangst av abbor i Hundsvatn for de ulike maskeviddene og
fangst per 100 m’ garninnsats per dogn (CPUE).

Maskevidde (mm) | 21 |21 |26 |26 |29 |35 |39 |45 | Totalt | CPUE
Antall abbor 62(14, 1 {000 | 110 78 26
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Lengdefordelingen fra provefisket 1 2012 viser abbor mellom 15-24 cm, med en
tydelig topp ved 16 cm fiskelengde (35 % av individene) (Figur 13B).
Aldersfordelingen viser fisk i aldersgruppene 2 til 11 ar, men ingen fisk pa 0, 1, 7, 8
og 10 ar (Figur 13D). Aldersgruppene 2 og 3 ar var klart hoyest representert (87 % av
individene), og det var fa eldre individer (10) enn dette. Den empiriske veksten viser
liten vekst for individene 1 innsjoen (Figur 13F). Kondisjonsfaktoren til abboren
varierte mellom 0,9 og 1,3 (Figur 13H), og steg ved ekende fiskelengde.
Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,98 = SD 0,06.

Lengdefordelingen fra prevefisket gjort av NIVA 12008 viser fisk mellom 10-25 cm,
hvor det var flest abbor i lengdegruppe 18 cm (Figur 134), og aldersfordelingen viser
abbor mellom 1-7 &r, hvor det var flest abbor i aldersgruppene 4 og 5 ar (Figur 13C).
Den empiriske veksten viser storst vekst frem til 3 ar og avtar etter dette (Figur 13E).
Kondisjonsfaktoren varierte mellom 0,7 og 1,5, med et gjennomsnitt pa 1,1 £ SD 0,1
(Figur 13G). Fangst per 100 m” garninnsats (CPUE) var pa 67 abbor.
Gjennomsnittlig lengde (cm) for 2-aringene 1 2008 var pa 15,9 cm og 16,2 cm 1 2012,
men forskjellen var ikke signifikant (t-test, p = 0,283, Tabell 7). Vekten hos 2-
aringene 1 2008 (45,6 g) var signifikant hayere (t-test, p = 0,026) enn vekten 1 2012
(41,4 g). Kondisjonsfaktoren var ogsé signifikant heyere (t-test, p < 0,001) 1 2008
(1,14) enn i 2012 (0,98).

Tabell 7. Gjennomsnittlig lengde, vekt og kondisjonsfaktor (samt standard avvik) for
2-aringer tatt opp i 2008 og 2012. Signifikante verdier er merket med stjerne (t-test, p
< 0,05 * p <0,01** p <0,00]**%).

Ar Aldersgruppe N Lengde (cm) | Vekt (gram) K-faktor
2008 2 19 159+ 1,04 | 45,6+£6,97* | 1,14 £0,11%**
2012 2 33 16,2 + 0,59 41,4 £ 4,55 0,98 £ 0,04
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4 Diskusjon

4.1 Vannkjemien i bekkene

Fire ar etter brannen 1 Mykland ble det under hydrologiske episoder kun pavist
signifikant hoyere medianverdi av H' i bekkene innenfor brannomrédet, og
medianverdien av sulfat var lik mellom de to omrédene. Flere studier har dokumentert
okninger av SO4*” og H™ som felge av skogbrann (Bayley m.fl. 1992b, Eriksson m.fl.
2003, Lydersen m.fl. 2014), men ogsé terke etterfulgt av kraftig nedber har vist seg &
gi de samme, men mer moderate effekter (Bayley m.fl. 1992b). Etter en skogbrann i
Canada var konsentrasjonen av SO, fortsatt forhoyet fem 4r etter brannen, mens pH
var lavere 1 to ar etter brannen (Bayley m.fl. 1992b). Etter brannen i Tyrestad 1
Sverige var pH fortsatt lavere enn normalt, 4 &r etter brannen, og de laveste verdiene
ble malt under store nedbersepisoder (Eriksson m.fl. 2006). Den signifikant heyere
verdien av H' innenfor brannomradet skyltes forst og fremst de hoye verdiene som
ble malt i Fiskevatnbekken. Det var ingen statistisk forskjell i SO4* verdiene mellom
bekker i og utenfor brannomradet, men Hauktjernbekken (innenfor) hadde signifikant
heyere konsentrasjoner enn de andre bekkene. De hoye verdiene av SO4> i
Hauktjernbekken kan skyldes at oppholdstiden muligens er noe lengere i dette
nedbersfeltet, og at dette kan vare arsak til at mulige branneffekter kan pdvises 1 noe
lengere tid i et slikt vassdrag. Mye tyder derfor pa at normalvariasjonen mellom
bekkelokalitetene, 4 ar etter brannen, overskygger de potensielle vannkjemiske

effektene som fortsatt skulle kunne skyldes effekter av selve brannen.

Etter skogbrannen i Mykland var det en betydelig ekning i konsentrasjonene av
basekationer og sterksyreanioner (Hogberget 2010, Lydersen m.fl. 2014), noe som
ogsé er godt dokumentert fra andre studier (Bayley m.fl. 1992a, Eriksson m.fl. 2006).
Under de hydrologiske episodene 4 ér etter brannen, var konsentrasjonene av
basekationer (Ca>", Na" og K*) lavere i bekkene innenfor enn utenfor brannomrédet.
Dette kan tyde pa en viss utarming av basekationkapitalen i jorda etter at mesteparten
av den alkaliske asken etter brannen har blitt transportert ut av nedberfeltene som

ioner og/eller partikler.

Etter hogst og skogbrann vil ofte konsentrasjonen av kalium 1 avrenningsvannet fra
nedborsfeltet oke fordi mye av vegetasjonen som tar opp kalium er brent ned (Wright

1976, Carignan m.fl. 2000). Hoyeste relative okning etter brannen i Mykland ble ogsa
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registrert for K', selv om konsentrasjonen av K var betydelig lavere enn for de andre
basekationene, Ca>", Mg®" og Na” (Lydersen m.fl. 2014). Vinteren 2011/2012 ble det
utfort hogst 1 nedberfeltet til innsjoen Jordtjenn, men frem til siste
provetakingstidspunkt i oktober 2012, kunne en fortsatt ikke registrere vannkjemiske
effekter av hogsten, inkludert en mulig ekning 1 kaliumkonsentrasjonen (Lydersen
m.fl. 2014). Under vére hydrologiske episoder var det derimot Jordtjennbekken som
hadde den hayeste gjennomsnittsverdien for kalium og verdien var heyere enn det
som var malt i innsjeen i 2012. Siden Aletjennbekken, som ligger utenfor
brannomrédet, ogsa hadde tilsvarende gjennomsnittsverdi under de samme episodene,
er det mye som tyder pa at de vannkjemiske effektene etter hogst lar vente pé seg. |
bekker innenfor brannomradet var det lave konsentrasjoner av kalium, noe som
indikerer at etableringen av ny vegetasjon i brannomradet er av et slikt omfang, at lite
kalium lekker ut fra brannomradet. Under episoden pé véren var kalium signifikant

hayere enn sommer/hest, noe som var forventet siden vegetasjonen da var sovende.

For ammonium og nitrat var det ingen statistisk forskjell mellom bekkene under de
hydrologiske episodene, uavhengig om de var innenfor eller utenfor brannomradet.
Derimot var konsentrasjonene av ammonium og nitrat signifikant heyere pd viren
sammenliknet med sommer/hgst. Flere studier har dokumentert gkning av NO;™ som
folge av skogbrann (Bayley m.fl. 1992a,b, Mast & Clow 2008), hvor gkningen
primart skyldes redusert opptak fra vegetasjon og ekt nitrifikasjon av ammonium som
kan frigjeres under ufullstendig forbrenning av organisk materiale (Rannali 2004).
Det er ogsd dokumentert gkning av NH," etter skogbrann (Bayley m.fl. 1992a). I
Mykland okte konsentrasjonene av NO3” og NH4 ™ under en hydrologisk episode 2
maneder etter brannen, men de heyeste konsentrasjonene ble ikke malt for under
snesmeltingsepisoder i1 innsjeene 1 2010 og 2011, henholdsvis 2 og 3 ér etter selve
brannen (Lydersen m.fl. 2014). Bayley m.fl. (1992a) fant ogsa de hoyeste
konsentrasjonene av nitrat og ammonium utenfor vekstsesongen i et brannpévirket
omrade, mens gjennom vekstsesongen var det ingen signifikant forskjell mellom
arene for og etter brannen, da ny vegetasjon raskt etablerte seg og tok opp disse
stoffene. Fordi nitrat og ammonium konsentrasjonen eker i samtlige bekker under
sngsmeltingen om varen, og det ikke var noen signifikante forskjeller mellom
brannpavirkede bekker og referansebekker, synes det klart at ingen effekter pa

ammonium og nitrat i bekkevann kan dokumenteres 4 ar etter brannen, heller ikke
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under hydrologiske episoder.

Generelt ble det pavist signifikant heyere ANC-verdier i bekkene utenfor
brannomradet, og i samtlige bekker var ANC pa sitt laveste pa varen under
sngsmeltingen. En nedgang i ANC som felge av brann har blitt dokumentert flere
steder (Bayley m.fl. 1992b, Eriksson m.fl. 2003, Lydersen m.fl. 2014), og nedgangen
skyldtes at gkningen av sterksyre anioner (primart SO4*” og CI') i avrenningsvannet
var hgyere enn gkningen 1 basekationer. Nedgang i ANC under flom skyldes en
kombinasjon av dette og en generell fortynning, nar ANC verdien i1 utgangspunktet er
positiv (Denning m.fl. 1991, Laudon & Bishop 1999, Lydersen m.fl. 2013). I de
undersokte bekkene var det storst okning 1 sulfat- og nitratkonsentrasjonene pa varen,
og den relative hoye konsentrasjonen av disse anionene i forhold til basekationene
(primaert Ca®* og Na") var hovedarsaken til nedgangen i ANC.

Under en skogbrann vil mye organisk materiale ga tapt og flere studier har rapportert
om nedgang i TOC konsentrasjon rett etter brann, men nar vegetasjonen reetableres
vil TOC-konsentrasjonen gradvis gke igjen (Carignan m.fl. 2000, McEachern m.fl.
2000, Lydersen m.fl. 2014). De hayeste TOC konsentrasjonene ble malt i
Aletjennbekken og Jordtjennbekken, som begge ligger utenfor brannomradet, og
konsentrasjonene 1 disse bekkene var signifikant heyere enn 1 bekkene innenfor
brannomradet. En mulig arsak til dette kan vere at vegetasjonen i brannomradet ennd
ikke har kommet helt tilbake til det volum som var tilstede for brannen. Stor
avrenning fra myr og landbruksomrider kan ogsa gi heyere TOC verdier (Arnekleiv
m.fl. 2013), og myrer blir normalt mye mindre pavirket av brann pa grunn av hey
grunnvannstand.

For alle fraksjonene av aluminium var det signifikant heyere verdier utenfor
brannomridet, med unntak av Al; hvor det ikke var noen forskjell mellom omradene.
Organisk materiale som blir skylt ut i vassdrag kan kompleksbinde aluminium og det
er godt kjent at humus og andre organiske forbindelser er gode metall-
kompleksbindere (Dickson m.fl. 1978). De laveste konsentrasjonene av Al; ble malt
under episoden i oktober da det kom mest nedber. P& denne tiden finnes mye nytt
dedt organisk materiale i nedbersfeltene. En kombinasjon av okt tilgang pa lost
organisk karbon fra dette materialet, samt gkt partikkeltransport under flomepisoder,

vil derfor kunne forklare hvorfor de laveste konsentrasjonene av Al; ble registrert
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under den hydrologiske episoden i oktober. Polé¢o m.fl. (2005) fant samme trend i sine

studier fra Suldalslagen.

4.2 Vannkjemi og fiskestatus i bekkene

Under el-fisket i bekkene ble det fanget orret i alle lokaliteter, bortsett fra
Fiskevatnbekken hvor det kun ble registrert en ded abbor. Fangsten av fisk indikerer
at det trolig foregér gyting 1 alle disse lokalitetene. I Fiskevatnbekken ble den dede
abboren funnet i en avstengt kulp under lav vannfering, men det er ikke mulig 4 si
sikkert hva som var dedsarsaken. Abboren var svaert mager, og kan ha oppholdt seg i
kulpen i lengere tid for den dede. Vi vet at Fiskevatnbekken har den laveste
gjennomsnittlige ANC-verdien (-16 pekv/L) av alle de undersekte lokalitetene, og at
konsentrasjonene av H' var hayest nettopp her. I etterkant av brannen har det blitt
utfort garnfiske to ganger 1 innsjeen (Fiskevatnet) som Fiskevatnbekken drenerer fra,
uten at det har blitt fanget fisk. Hundsvatn som har bestander av abbor og erret, ligger
0,5 meter lavere i terrenget enn Fiskevatnet, og det burde vere lett for fisk a ta seg
opp 1 bekken ved normal vannfering. At fisk ikke har etablert seg i denne bekken eller
1 Fiskevatnet oppstroms, ma derfor skyldes de svart ekstreme vannkjemiske
forholdene. ANC pa -16 pekv/L er godt dokumentert & vere langt lavere enn det som
kreves for & kunne ha noen barekraftig bestand av bade abbor og erret (Lydersen
m.fl. 2004).

Det ble fanget mest fisk i Aletjennbekken og Jordtjennbekken, hvor begge lokaliteter
ligger utenfor brannomridet. Vannkjemisk synes dette naturlig, siden disse bekkene
hadde de hoyeste ANC-verdiene med gjennomsnitt pd henholdsvis 25 og 16 pekv/L.
Til tross for at de hoyeste verdiene av uorganisk aluminium (Al;) ble mélt i
Jordtjennbekken (opp til 91 pg/L), synes ikke konsentrasjonene av Al; & ha noen
nevneverdig effekt pa erretbestanden, da det under el-fisket ble fanget relativt godt

med fisk 1 lokaliteten.

4.3 Abborbestanden i Hundsvatn
De mest ekstreme vannkjemiske forholdene etter skogbrannen i Mykland ble synlige
under en hydrologisk episode i august 2008, to méaneder etter brannen. Under denne

episoden var pH og ANC svert lav, og det ble malt hoyt innhold av Al; (H™ = 38
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pekv/L, pH =4.42, ANC = -80 pekv/L, Al; =326 pg/L) (Hogberget 2010, Lydersen
m.fl. 2014).

Uorganisk aluminium (Al;) anses for & vaere den mest giftige Al-fraksjonen for fisk,
og konsentrasjoner mellom 20 og 80 ug/L antas a vere kritiske. Ved Al;-
konsentrasjoner pa 20 pug/L kan negative effekter hos fisk gjore seg gjeldene; redusert
suksess ved klekking, redusert matopptak hos yngel, redusert svemmekapasitet og
langsommere vekst (Lydersen m.fl. 2002). Aluminium kan fore til bade
ioneregulerende og respiratoriske effekter hos fisk. loneregulerende effekter inntreffer
hovedsakelig ved lav pH (4,0-4,5) og skjer ved at AI*" ionet fortrenger Ca”" ionet pa
fiskens gjelleoverflate, og dette er den samme giftige effekten som H' kan ha.
Respiratoriske effekter inntreffer ved mer moderate pH-verdier, og polymerisering av
Al pa gjellene er en mekanisme som forer til dette. Polymerisering kan forekomme
ndr surt aluminiums-rikt vann passerer inn i det mer basiske miljoet i gjellene
(Gensemer & Playle 1999). Hoyt innhold av humus og kalsium i en innsjo kan
imidlertid veere med pé a redusere giftigheten av aluminium. Humus kan
kompleksbinde aluminium og felle det ut (Dickson 1978), og kalsium kan holde
cellelaget i gjellene intakt og hindre A’ fra & feste seg (Gensemer & Playle 1999).
Vannets syrengytraliseringskapasitet (ANC) er et robust parameter som kan si noe om
biologisk status i en forsuret innsjo. Denne parameteren blir ikke pavirket av opplest
CO?, som ellers direkte pavirker pH og graden av protonering av organiske syrer, og
dermed fordelingen av giftige og ikke-giftige fraksjoner av aluminium. For erret og
abbor tilsier ANC-verdier pa henholdsvis 19 og 14 pekv/L i norske innsjger, en 95 %
sannsynlighet for uskadet bestand. Ved bruk av ANCpaa oppnds samme
sannsynlighet (95 %) ved 8 uekv/L for erret og -2 pekv/L for abbor (Lydersen m.fl.
2004).

Med de ekstreme verdiene av Al;, ANC og pH som ble registrert i innsjoen i august
2008, var det forventet at dedeligheten hos fisk var stor, men det ble ikke rapportert
om fiskeded i innsjeene i etterkant av brannen. Omradet som tidligere var et populert
turistmal (Hogberget & Kleiven 2013), ble sterkt forandret etter den fatale
skogbrannen og vi antar at brannomréadet var mindre besekt i etterkant av brannen, og
dette kan vare en forklaring pd hvorfor det ikke ble rapportert om ded fisk.
Hagberget og Kleiven (2013) registrerte at en hay andel fisk (56 %) ble fanget pa 3-6
meters dyp under provefisket i juli 2008. Pé dette tidspunktet var det allerede mélt
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negativ utvikling 1 aluminiumskjemien i overflatevannet (1 meters dyp), og det ble
antatt at vannkjemien i hypolimnion (den dypere, kalde delen av innsjeen) var relativt
upavirket av overflateavrenningen siden innsjeen var temperatursjiktet. De foreslo en
teoretisk mulighet for at fisken kan ha brukt hypolimnion som et refugium da
vannkjemien 1 overflatevannet var pavirket av tilfersler fra brannfeltet. Det er ikke, s&
vidt vi vet, registrert pa hvilket dyp termoklinen 14 pa dette tidspunktet, og en slik
adferd hos fisk har heller ikke blitt dokumentert. Noyaktig hvor lenge vannkjemien i
Hundsvatn var sa ekstrem som i august 2008 er uvisst, men vannprever fra innsjeen i
juni 2009 viste en tydelig bedring (ANC ~ 20 pekv/L, Al; =56 pg/L, H = 19,05
pekv/L, pH = 4,72) (Lydersen m.fl. 2014).

Hos abbor er det normalt med store bestandssvingninger og forekomst av enkelte
sterke arsklasser (Thorpe 1977). Alm (1946) fant intervaller pa 6-10 ar mellom de
sterke arsklassene og forklarte svingningene med kannibalisme. Abboren kan ga over
til & bli fiskespiser ved en lengde pa 15-20 cm (Alm 1946), og de predaterer ofte pa
yngre artsfrender, primart drsunger og ett-aringer (Brabrand 1997), og dedeligheten
hos yngre abbor er avhengig av tettheten pd foreldregenerasjonen (Craig & Kipling
1983). Aldersfordelingen fra 2012 var dominert av 2- og 3-aringer, med svert fa fisk
eldre enn dette, noe som tyder pa en god rekruttering av abbor i drene etter brannen.
Den store andelen av yngre arsklasser kan tyde pé at det var faerre fiskespisende
individer 1 innsjeen etter brannen (Brabrand 1997). 1 2008 var aldersfordelingen
jevnere med flere individer i de eldre arsklassene (4 og 5 ar) enn i 2012, og disse
individene kan ha veert fiskespisere som har predatert pa de yngre arsklassene og
holdt rekrutteringen nede.

Det ser ut til at det 1 2012 var sveert {4 individer igjen av de som var tilstede i innsjeen
under brannen (> 3 ar). Dette kan vere et resultat av at de ekstreme vannkjemiske
effektene 1 etterkant av brannen har fort til okt dedelighet hos individene i innsjgen.
Lengdefordelingen i 2012, hvor nesten 80 % av abboren var under 18 cm, indikerer
sammen med aldersfordelingen, en ung og smévokst bestand. Signifikant lavere vekt
og kondisjonsfaktor hos 2- aringene 1 2012 kan tyde pé at det var en storre
naringskonkurranse 1 innsjeen enn 1 2008. I de fleste bestander som hovedsakelig
bestar av ung og liten fisk, har de eldre individene blitt borte pd grunn av effekter av

forsuring (Forseth m.fl. 1997). Kortere intervaller mellom sterke arsklasser, slik som i
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2012, ble ogsa av Linlgkken m.fl. (1991) forklart med heoyere dedelighet av eldre
abbor pa grunn av kroniske eller akutte sure episoder. En bestand bestaende av ung og
liten fisk uten noen sarlig hale mot eldre fisk, karakteriseres som en juvenilisert

(forynget) bestand (Forseth m.fl. 1997).

4.4 Metodiske betraktninger

Under provefisket i 2008 og 2012 ble det benyttet ulike typer garn, Nordisk garnserie
og Jensen-serie. Nordisk garnserie, som ble brukt i 2008, har vist seg & fange abbor
mer effektivt enn garn med enkeltmaskevidde, slik som Jensen-serien (Linlokken &
Haugen 2006). CPUE blir ofte brukt til 8 sammenlikne fangst mellom ulike ar, men
pa grunn av de metodiske ulikhetene under provefisket i de to arene, var det ikke
riktig & gjore her.

Det ble ikke fanget fisk 1 aldersgruppene 0 og 1 &r under provefisket 1 2012, men dette
kan forklares med at de minste abborene gjerne oppholder seg i vegetasjon nar
strandkanten (Pethon 2005) og er for sma til a sette seg fast i garn med de
maskeviddene som ble benyttet under prevefisket (21-45 mm). Den storste andelen av
abboren (97 %) ble fanget 1 2012 ble tatt i to garn med maskevidde pa 21 mm (7abel!
6), og det kan vaere en mulighet for at vi har truffet pa en stim av 2- og 3-aringer i
bestanden. De yngste individene hos abbor er utpregede stimfisk, mens eldre og sterre
individer er mer solitere (Pethon 2005). Siden det ble fisket med relativt store
garnsterrelser 1 2012, forventet vi et storre antall stor fisk enn det alders- og

lengdefordelingen viste.

Abboren har sterst vekst 1 perioden mellom mai og oktober (Kards 1990) og fisket i
2012 ble utfert tre maneder senere pa aret enn 1 2008. Med en lengere vekstsesong for
denne fisken, ville vi forventet hayere vekt og kondisjonsfaktor, men det viste seg &
veare signifikant lavere gjennomsnittsvekt og kondisjonsfaktor for 2-aringer 1 2012
sammenliknet med 2008. Dette underbygger antagelsen om en gkt intraspesifikk
konkurranse 1 innsjeen, hvor et stort antall individer med lik naringsnisje begrenser

veksten i1 populasjonen.
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5 Konklusjon

Variasjoner i vannkjemiske effekter etter en skogbrann péavirkes av en rekke faktorer,
som brannens intensitet og varighet, nedbersfeltets jordtype, vegetasjon, geologi,
topografi, arealbruk og helningsgrad (Ranalli 2004, Neary & Ffolliott 2005, Smith
m.fl. 2011b). Brannfeltet i Mykland ligger i et omrade med tynt jordsmonn og med
basefattige og lite forvitrbare bergarter (Lydersen m.fl. 2014). En intens brann i et
slikt omrade gir ofte de mest alvorlige vannkjemiske effektene og disse inntreffer ofte
i forbindelse med kraftige hydrologiske episoder som sngsmelting og store
nedbegrsmengder (Smith m.fl. 2011a, Kolka 2012). Dette ble ogsé klart dokumentert 1
Mykland med svert ekstrem vannkjemi, spesielt under en hydrologisk episode to
maneder etter brannen (Lydersen m.fl. 2014).

Fire ar etter brannen synes vannkjemien i bekkene & vare ubetydelig pavirket av
brannen ogsé under hydrologiske episoder. Dette kan skyldes mye nedber 1 omrédet,
som betyr kort oppholdstid og relativt hurtig utvasking”, noe som har fort til rask
vannkjemisk reetablering. At jordsmonnet i brannomradet i Mykland var sveert tynt,
inkludert organisk materiale, samt at nedbersfeltene ogsa har betydelige omrader med
myr (som pévirkes i mindre grad av brann) er trolig avgjerende faktorer som kan
forklare de relativt raske vannkjemiske reetableringene i innsjoene og bekkene i dette
omradet.

El-fisket som ble utfort i bekkene viste forekomst av erret i de fleste bekkene 4 ar
etter brannen. Unntaket var i Fiskevatnbekken, men denne bekken har trolig naturlig
lav pH og ANC uten at det ber settes i sammenheng med branneffekter. Hundsvatn,
som var den innsjeen som ble sterkest pavirket av branneffektene i 2008, viste en
tydelig endring i bestandssammensetningen av abbor mellom 2008 og 2012. I arene
etter brannen tyder aldersfordelingen pé at det har vaert en god rekruttering av abbor,
samtidig som de vannkjemiske forholdene har bedret seg betraktelig.
Aldersfordelingen 1 2012 viste en forynget bestand, med svert fa eldre individer, noe
som trolig kan vere et resultat av de ekstreme vannkjemiske forholdene som ble

dokumentert 1 etterkant av brannen.
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Vedlegg 1. Oversikt over normalfordeling i datasettet for de ulike bekkene, episodene og bekkene innenfor og utenfor brannomradet. Gronne felt
viser normalfordelte data.

Hauktjernbk. | Aletjennbk. | Grunnetjernbk. | Fiskevatnbk. | Jordtjennbk. | Sommer/Heost Var Innenfor Utenfor
Ledningsevne 0,451 0,113 0,454 0,068 0,008 0,142 0,038 < 0,005 0,196
Turbiditet 0,548 0,300 <0,005 0,100 0,076 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
pH 0,199 0,612 0,244 0,244 0,016 0,034 0,276 0,661 0,052
Ca™ 0,187 0,399 <0,005 0,255 0,512 0,038 0,214 0,432 0,847
Mg** 0,070 <0,005 <0,005 0,008 0,526 < 0,005 0,181 < 0,005 0,012
Na® 0,242 0,035 0,177 <0,005 0,105 0,108 < 0,005 0,170 < 0,005
K" <0,005 0,188 0,126 0,174 0,031 0,008 0,103 0,054 0,008
NH," 0,566 0,243 0,445 0,289 0,576 < 0,005 0,859 0,029 0,238
Al, 0,351 0,058 0,125 0,057 0,017 0,012 0,547 0,022 0,033
Al, 0,664 0,128 0,466 0,296 0,025 0,086 0,766 0,020 0,103
Al, 0,417 0,091 0,227 0,636 0,093 0,023 0,152 0,285 0,115
Al; 0,434 0,246 0,243 0,277 <0,005 0,211 0,022 0,835 0,062
SO, 0,228 0,248 0,155 0,447 <0,005 0,015 < 0,005 0,035 0,006
Cr 0,006 0,077 0,140 0,529 0,515 0,205 < 0,005 0,019 0,198
NOs 0,013 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 0,913 < 0,005 < 0,005
TOC 0,725 0,010 0,056 0,162 0,234 < 0,005 0,297 0,008 0,206
Farge 0,921 0,382 0,099 0,039 0,012 < 0,005 0,837 < 0,005 0,006
Tot-N 0,039 0,570 <0,005 0,110 0,063 < 0,005 0,897 0,011 0,077
Tot-P 0,013 0,988 0,074 <0,005 0,021 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
H' 0,247 0,256 0,310 0,291 0,039 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Alkalinitet 0,166 0,107 0,188 <0,005 <0,005 0,318 0,039 0,452 0,064
ANC 0,404 0,230 0,926 0,541 0,352 0,523 0,836 0,581 0,615
ANCoaa 0,657 0,611 0,950 0,260 0,236 0,474 0,773 0,932 0,620
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Vedlegg 2. Oversikt over nedber i perioden juni-oktober 2012 ved Hynnekleiv malestasjon.

Dato I\I(f;lill:;r Dato I\I(f:lil?gr Dato I\I(i:lill:gr Dato 1\1?:::)"
01.jun.12 2,6 10.jul.12 2,6 18.aug.12 5.8 26.sep.12 14,1
02.jun.12 0,1 11.jul.12 0,6 19.aug.12 0,2 27.sep.12 0,1
03.jun.12 0 12.jul.12 3,9 20.aug.12 0 28.sep.12 4,6
04.jun.12 3,2 13.jul.12 0 21.aug.12 0 29.sep.12 1
05.jun.12 0 14.jul.12 0,1 22.aug.12 0 30.sep.12 4,1
06.jun.12 0 15.jul.12 0 23.aug.12 0 01.0kt.12 1,2
07.jun.12 16.jul.12 0 24.aug.12 0 02.0kt.12 14
08.jun.12 7,5 17.jul.12 0 25.aug.12 6,2 03.0kt.12 12,3
09.jun.12 5,9 18.jul.12 0 26.aug.12 0,1 04.0kt.12 3,4
10jun.12 2,7 19.jul.12 0 27.aug.12 1,1 05.0kt.12 0
11.jun.12 7,4 20.jul.12 1,7 28.aug.12 22,7 06.0kt.12 0
12.jun.12 0 21.jul.12 1,2 29.aug.12 30,8 07.0kt.12 0
13.jun.12 0 22.jul.12 0,5 30.aug.12 0 08.0kt.12 0
14.jun.12 0 23.jul.12 0,6 31.aug.12 0 09.0kt.12 0
15.jun.12 8,5 24 .jul.12 0 01.sep.12 0,5 10.0kt.12 0
16.jun.12 7,4 25.jul.12 0 02.sep.12 0 11.0kt.12 0
17.jun.12 0,5 26.jul.12 0 03.sep.12 0,3 12.0kt.12 6,7
18.jun.12 0,1 27 jul.12 0 04.sep.12 0 13.0kt.12 1,3
19.jun.12 0 28.jul.12 3,7 05.sep.12 0,1 14.0kt.12 10,7
20.jun.12 0 29.jul.12 0 06.sep.12 1,7 15.0kt.12 23,4
21.jun.12 0 30.jul.12 1,5 07.sep.12 0 16.0kt.12 22,5
22.jun.12 22,1 31.jul.12 2,4 08.sep.12 0 17.0kt.12 6,2
23.jun.12 12,2 0l.aug.12 0,5 09.sep.12 0,2 18.0kt.12 13,7
24.jun.12 5,4 02.aug.12 13,1 10.sep.12 1,7 19.0kt.12 14,4
25.jun.12 2 03.aug.12 0 11.sep.12 2,3 20.0kt.12 13,3
26.jun.12 0 04.aug.12 0 12.sep.12 0,2 21.0kt.12 0,3
27.jun.12 0 05.aug.12 1,1 13.sep.12 4.4 22.0kt.12 0,3
28.jun.12 0,5 06.aug.12 0,3 14.sep.12 0,2 23.0kt.12 0
29.jun.12 9,5 07.aug.12 0,1 15.sep.12 0 24.0kt.12 0
30.jun.12 0,1 08.aug.12 1,3 16.sep.12 2,8 25.0kt.12 0
01.jul.12 4.8 09.aug.12 0 17.sep.12 9,7 26.0kt.12 0
02.jul.12 0 10.aug.12 0 18.sep.12 0,5 27.0kt.12 0
03.jul.12 6,2 11.aug.12 0 19.sep.12 0 28.0kt.12 8,6
04.jul.12 0 12.aug.12 0 20.sep.12 0,6 29.0kt.12 0,8
05.jul.12 0 13.aug.12 0,2 21.sep.12 0 30.0kt.12 3,2
06.jul.12 13,5 14.aug.12 3 22.sep.12 0 31.0kt.12 10,2
07.jul.12 1,7 15.aug.12 0 23.sep.12 1,1
08.jul.12 0 16.aug.12 1,2 24 .sep.12 10,1
09.jul.12 0 17.aug.12 13,4 25.sep.12 35,5




Vedlegg 3. Oversikt over gjennomsnittlig lufttemperatur (°C), nedber (mm) og snedybde
(cm) 1 perioden januar-april 2013 ved Hynnekleiv malestasjon.

Gj.snitt Gj.snitt Gj.snitt
lufttemp | Nedber | Snedybde lufttemp | Nedber | Snedybde lufttemp | Nedber | Snedybde

Dato (°O) (mm) (cm) Dato (°O) (mm) (cm) Dato (&8} (mm) (cm)
01.jan.13 -1,5 1,8 50 10.feb.13 -6,5 0,6 60 22.mar.13 -8,3 0 67
02.jan.13 -5,7 0 50 11.feb.13 -7,4 1,5 65 23.mar.13 -1,7 0,9 67
03.jan.13 3,8 2 51 12.feb.13 -6,3 0 65 24.mar.13 -8,6 0 67
04.jan.13 1 0 49 13.feb.13 -1,7 0 63 25.mar.13 -1,7 0 66
05.jan.13 -2,8 0 49 14.feb.13 -2,9 0,5 64 26.mar.13 -6,7 0 66
06.jan.13 -4,8 0 48 15.feb.13 -2,1 1,3 65 27.mar.13 -6 0 66
07.jan.13 -2,8 0 48 16.feb.13 -1,4 2,1 66 28.mar.13 -6,7 0 66
08.jan.13 -3,1 0,2 47 17.feb.13 0,2 0 66 29.mar.13 -5,6 0 64
09.jan.13 -3 1,2 48 18.feb.13 1,4 1,4 63 30.mar.13 -6 0 65
10.jan.13 - 0 48 19.feb.13 -1,8 0,9 61 31.mar.13 -5,4 1,1 65
11.jan.13 -5,4 0 48 20.feb.13 -84 0 61 0l.apr.13 -3,5 0,1 63
12jan.13 | -16,2 0 48 21.feb.13 -12,1 0 61 02.apr.13 -2,4 0 62
13jan.13 | -15,9 0 48 22 feb.13 -11,4 0 60 03.apr.13 -2 0 59
14.jan.13 -7,3 0 48 23.feb.13 -2,7 1,2 62 04.apr.13 -1,7 0 57
15.jan.13 -7 2,4 57 24 feb.13 -1 0,8 63 05.apr.13 -0,2 0 56
16jan.13 | -14,2 0,3 54 25.feb.13 -2 0 63 06.apr.13 -1,2 0 55
17.jan.13 -10 0 53 26.feb.13 -6,5 0 63 07.apr.13 -0,8 0 54
18.jan.13 -6,9 1,1 56 27 .feb.13 -6,3 0 63 08.apr.13 -2,5 0 54
19jan.13 | -13.,8 0,1 57 28.feb.13 -1,5 0 63 09.apr.13 -3,1 0 53
20jan.13 | -11,5 0 55 01.mar.13 -1,8 0 59 10.apr.13 -2,6 0 53
21.jan.13 -7,1 0,2 54 02.mar.13 1,8 0,2 59 11.apr.13 -0,8 1,6 53
22jan.13 | -12,1 0 54 03.mar.13 -1 0,3 55 12.apr.13 0,7 8,9 64
23jan.13 | -22,8 0 54 04.mar.13 0,1 0 55 13.apr.13 2,6 1,6 58
24jan.13 | -20,7 0 53 05.mar.13 0,2 0 53 14.apr.13 0,6 0,1 55
25jan.13 | -14,1 0 53 06.mar.13 1,2 0 53 15.apr.13 6,7 18,2 47
26.jan.13 -3,3 1,2 54 07.mar.13 -1,1 0 53 16.apr.13 3,1 0,1 44
27 jan.13 -1,6 5,1 59 08.mar.13 -4,4 0,1 53 17.apr.13 5,5 2,7 42
28.jan.13 0,1 8,9 71 09.mar.13 -5,4 0 53 18.apr.13 5,1 7,2 34
29.jan.13 0,8 3,6 70 10.mar.13 -7,6 0 52 19.apr.13 5.8 0,2 29
30.jan.13 2,5 7,7 62 11.mar.13 -9,7 0 52 20.apr.13 3 0 24
31.jan.13 0,5 0,4 57 12.mar.13 -6,9 0 52 21.apr.13 3,1 0 20
01.feb.13 | -10,1 0 57 13.mar.13 -6,6 0 52 22.apr.13 2,8 0 14
02.feb.13 -9,7 0 56 14.mar.13 | -10,3 0 52 23.apr.13 6,2 1,4 11
03.feb.13 -8 0 56 15.mar.13 -5,2 0,4 52 24.apr.13 5,7 0,3 0
04.feb.13 -1,4 1,4 58 16.mar.13 -1,3 12,9 72 25.apr.13 4,4 0,7 0
05.feb.13 -2,1 1,1 59 17.mar.13 -0,9 4,9 75 26.apr.13 4,4 0 0
06.feb.13 -4,3 0 59 18.mar.13 -3,4 0,3 72 27.apr.13 2,2 0 0
07.feb.13 -9,6 0,1 58 19.mar.13 -6,6 0 70 28.apr.13 1,8 1,7 0
08.feb.13 -12 0 58 20.mar.13 -6 0,5 69 29.apr.13 4,7 4,1 0
09.feb.13 | -13.,5 0 59 21.mar.13 -5,7 4,6 69 30.apr.13 5,8 1,5 0




Vedlegg 4. Oversikt over gjennomsnitt (£SD) /medianverdier for episodene sommer/hest og

var.
Sommer/Hgst Var
Gj.snitt #SD/ Gj.snitt £SD/
Median Median
Ledningsevne 18,4 21,2
Turbiditet 0,74 0,73
pH 5,4 5,13
Ca®* 0,79 0,77
Mg** 0,33 0,34
Na' 1,4 1,2
K" 0,27 0,43
NH," 40 112
Al, 147 214
Al, 103 + 37 122 +28
Al, 69 103
Al 28 18
SO~ 1,8 2,2
Cr 2,6 2,4
NO5 10 218
TOC 5,6 6,2
Farge 25 53
Tot-N 386 495
Tot-P 7,5 9,4
H' 4 7,4
Alkalinitet 6,1 10,1
ANC 19+21 -7+15
ANCoan -0,8+19 27 +£16




Vedlegg 5. Oversikt over vannkjemiske parametere tatt 1 bekkene under de hydrologiske episodene.

Lokalitet Provedato Vannstand | Temp | Ledningsevne | Turbiditet | pH ca” Mg* Na K NH,
cm °C uS/em NTU mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L
Hauketjgrnbk. 22.06.2012 17:05 14,4 20,2 0,47 5,75 1,00 0,45 1,20 0,06 10
Hauketjgrnbk. 23.06.2012 11:15 19,6 19,1 0,45 5,60 0,94 0,44 1,20 0,01 42
Hauketjgrnbk. 23.06.2012 18:45 26 19,5 0,60 5,44 0,91 0,42 1,30 0,38 87
Hauketjgrnbk. 02.08.2012 09:33 10,5 19,8 0,46 5,73 0,95 0,42 1,60 0,40 107
Hauketjgrnbk. 02.08.2012 14:54 12,8 18,4 0,55 5,70 0,83 0,41 1,50 0,41 18
Hauketjgrnbk. 15.10.2012 12:58 13,5 21,0 0,29 5,52 0,93 0,44 1,50 0,50 29
Hauketjgrnbk. 16.10.2012 09:02 32 21,1 0,35 5,36 0,81 0,42 1,40 0,42 16
Hauketjgrnbk. 14.04.2013 15:07 20,6 0,31 5,96 0,93 0,41 1,10 0,40 20
Hauketjgrnbk. 15.04.2013 09:55 0 19,8 0,62 5,33 0,77 0,37 1,10 0,43 62
Hauketjgrnbk. 15.04.2013 14:54 0 19,7 0,57 5,29 0,72 0,36 1,00 0,50 55
Hauketjgrnbk. 15.04.2013 19:00 0 19,6 0,52 5,31 0,77 0,35 1,10 0,57 71
Hauketjgrnbk. 16.04.2013 10:55 0,1 19,5 0,36 5,35 0,79 0,35 1,00 0,48 48
Grunnetjgrnbk. 22.06.2012 17:57 23 16,8 0,87 5,40 0,64 0,31 1,00 0,01 19
Grunnetjgrnbk. 23.06.2012 11:55 26 16,0 1,18 5,31 0,59 0,31 1,00 0,01 16
Grunnetjgrnbk. 23.06.2012 19:20 31 16,2 2,88 5,27 0,64 0,31 1,30 0,54 95
Grunnetjgrnbk. 02.08.2012 10:25 10 17,3 0,72 5,38 0,62 0,31 1,40 0,27 42
Grunnetjgrnbk. 02.08.2012 15:36 10,4 16,7 0,67 5,39 0,61 0,31 1,40 0,31 44
Grunnetjgrnbk. 15.10.2012 14:52 19 17,6 0,39 5,23 0,60 0,31 1,30 0,25 77
Grunnetjgrnbk. 16.10.2012 10:05 28 18,2 0,31 5,10 0,59 0,31 1,30 0,20 36
Grunnetjgrnbk. 14.04.2013 17:00 21,2 0,30 5,12 0,79 0,34 1,10 0,31 94
Grunnetjgrnbk. 15.04.2013 09:17 20,5 0,77 5,12 0,93 0,31 1,00 0,40 95
Grunnetjgrnbk. 15.04.2013 14:15 20,4 0,66 5,16 1,40 0,31 1,10 0,34 112
Grunnetjgrnbk. 15.04.2013 18:22 18,6 0,58 5,01 0,56 0,25 0,82 0,33 159
Grunnetjgrnbk. 16.04.2013 13:48 0,1 19,0 0,41 5,12 0,67 0,30 0,93 0,27 118
Fiskevatnbk. 22.06.2012 18:30 31,5 20,6 1,05 4,74 0,40 0,30 1,30 0,13 44
Fiskevatnbk. 23.06.2012 12:32 36,5 19,1 1,55 4,93 0,40 0,31 1,20 0,01 111
Fiskevatnbk. 23.06.2012 19:54 37,5 18,8 1,28 4,94 0,38 0,30 1,20 0,01 48
Fiskevatnbk. 02.08.2012 11:10 29 17,5 1,36 4,98 0,25 0,26 1,40 0,12 10
Fiskevatnbk. 02.08.2012 16:10 30 17,4 0,82 4,99 0,30 0,27 1,40 0,14 10
Fiskevatnbk. 15.10.2012 15:45 46 19,5 0,76 4,80 0,31 0,26 1,30 0,03 40
Fiskevatnbk. 16.10.2012 11:03 50 18,6 0,65 4,87 0,29 0,26 1,30 0,03 27
Fiskevatnbk. 14.04.2013 17:30 23,5 1,32 4,72 0,47 0,30 1,20 0,27 97
Fiskevatnbk. 15.04.2013 09:35 25,5 0,87 4,65 0,46 0,31 1,20 0,27 115
Fiskevatnbk. 15.04.2013 14:00 26,2 0,72 4,62 0,47 0,30 1,30 0,35 176
Fiskevatnbk. 15.04.2013 19:02 25,7 0,61 4,63 0,43 0,30 1,20 0,30 141

Fiskevatnbk. 16.04.2013 13:28 24,2 0,65 4,69 0,49 0,28 1,20 0,25 129



Lokalitet Provedato Vannstand | Temp | Ledningsevne | Turbiditet | pH ca” Mg* Na K NH,
cm °C uS/em NTU mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L
Aletjennbk. 22.06.2012 17:30 23,8 18,3 0,60 5,75 0,84 0,34 1,60 0,01 105
Aletjennbk. 23.06.2012 11:32 25,5 18,3 0,57 5,66 0,79 0,33 1,50 0,01 24
Aletjennbk. 23.06.2012 19:04 28 18,2 0,56 5,60 0,80 0,33 1,70 0,43 83
Aletjennbk. 02.08.2012 10:00 13 16,7 0,52 5,75 0,75 0,29 1,60 0,16 11
Aletjennbk. 02.08.2012 15:13 13,4 16,4 0,78 5,81 0,82 0,29 1,70 0,28 12
Aletjennbk. 15.10.2012 13:40 22,5 21,1 0,84 5,53 1,10 0,34 1,60 0,35 18
Aletjennbk. 16.10.2012 09:25 61 20,8 0,74 5,24 1,10 0,33 1,80 0,74 109
Aletjennbk. 14.04.2013 18:44 24,9 0,73 5,72 1,30 0,36 1,80 0,54 114
Aletjennbk. 15.04.2013 10:57 0,5 24,2 0,86 5,50 1,00 0,34 1,70 0,57 193
Aletjennbk. 15.04.2013 15:55 0,7 23,7 0,80 5,44 1,00 0,34 1,70 0,51 194
Aletjennbk. 15.04.2013 20:08 0,5 23,4 0,73 5,43 0,98 0,34 1,70 0,54 150
Aletjennbk. 16.04.2013 11:55 0,6 23,8 1,13 5,41 0,92 0,34 1,70 0,55 146
Jordtjennbk. 22.06.2012 19:15 19,4 17,4 0,70 5,85 0,92 0,36 1,50 0,38 67
Jordtjennbk. 23.06.2012 13:20 22,7 17,5 0,88 5,78 0,87 0,36 1,30 0,01 30
Jordtjennbk. 23.06.2012 20:35 25,5 17,4 0,92 5,78 0,89 0,34 1,40 0,31 80
Jordtjennbk. 02.08.2012 12:00 9 19,3 3,51 5,79 0,90 0,39 1,60 0,43 64
Jordtjennbk. 02.08.2012 16:52 111 20,6 2,37 5,83 1,00 0,43 1,60 0,47 20
Jordtjennbk. 15.10.2012 14:16 30 21,5 0,88 5,36 0,78 0,39 1,60 0,49 26
Jordtjennbk. 16.10.2012 09:42 65 21,0 1,15 5,07 0,61 0,33 1,50 0,49 45
Jordtjennbk. 14.04.2013 16:00 20,4 5,02 5,34 0,78 0,35 1,20 0,39 63
Jordtjennbk. 15.04.2013 09:05 0 21,8 1,24 5,13 0,72 0,35 1,20 0,64 116
Jordtjennbk. 15.04.2013 13:36 0 21,2 4,40 5,09 0,66 0,32 1,20 0,54 67
Jordtjennbk. 15.04.2013 18:10 0 20,9 3,17 5,07 0,66 0,33 1,10 0,52 111
Jordtjennbk. 16.04.2013 11:53 21,1 2,40 4,95 0,59 0,30 1,10 0,47 85




Lokalitet Prgvedato Al, Al, Al, Al; Al; SO cr NO; Alkalinitet | Alkalinitet TOC Farge Tot-P Tot-N
png/l ng/L pg/l pg/l ug/L mg/L mg/L pg/l mmol/L pekv/L mg C/L | ODsionm ng/L ng/L
Hauketjgrnbk.  22.06.2012 17:05 120 98 78,8 19,6 21,4 2,3 2,7 26 0,03832 8,48 4,10 18,4 5,9 311
Hauketjgrnbk.  23.06.2012 11:15 166 124 65,8 58,5 41,6 2,4 2,6 10 0,03056 1,45 4,50 23,1 6,1 318
Hauketjgrnbk.  23.06.2012 18:45 183 147 104,4 42,3 36,4 2,4 2,8 41 0,02519 -2,80 4,90 24,6 7,2 400
Hauketjgrnbk.  02.08.2012 09:33 172 129 100,1 29,1 42,9 1,8 2,8 43 0,05526 25,50 5,00 22,9 6,8 406
Hauketjgrnbk.  02.08.2012 14:54 193 124 83,9 40,5 68,3 1,5 2,7 10 0,05111 21,49 6,00 33,3 7,8 399
Hauketjgrnbk.  15.10.2012 12:58 185 140 121,9 17,6 45,3 2,7 2,8 10 0,04013 11,53 5,40 27,6 5,8 250
Hauketjgrnbk.  16.10.2012 09:02 183 112 109,6 2,1 71,7 2,7 2,8 10 0,03581 8,56 6,00 30,8 5,6 249
Hauketjgrnbk.  14.04.2013 15:07 160 114 84,5 29,4 46,3 3,2 2,2 89 0,04912 18,60 3,35 40,3 4,4 667
Hauketjgrnbk.  15.04.2013 09:55 223 127 115,4 11,9 95,5 3,0 2,2 130 0,03797 11,03 3,94 32,5 5,0 414
Hauketjgrnbk.  15.04.2013 14:54 217 119 102,8 15,8 98,6 2,9 2,3 187 0,03580 9,31 4,14 30,2 9,6 359
Hauketjgrnbk.  15.04.2013 19:00 196 116 100,6 15,8 80,0 2,8 2,3 174 0,03680 10,08 4,36 36,2 8,4 335
Hauketjgrnbk.  16.04.2013 10:55 189 124 101,4 23,0 64,4 2,7 2,2 177 0,03652 9,37 4,63 37,0 - 280
Grunnetjgrnbk. 22.06.2012 17:57 103 68 27,6 40,8 34,9 1,5 2,3 10 0,03310 5,46 4,90 19,9 7,9 481
Grunnetjgrnbk. 23.06.2012 11:55 100 72 47,8 24,1 28,4 1,6 2,3 10 0,02596 -0,76 4,90 20,4 7,8 420
Grunnetjgrnbk. 23.06.2012 19:20 112 81 54,7 26,1 31,3 1,6 2,7 42 0,02297 -3,28 5,10 22,1 7,1 394
Grunnetjgrnbk. 02.08.2012 10:25 92 58 29,8 28,3 33,6 1,6 2,5 10 0,04624 18,79 5,00 20,5 7,6 -
Grunnetjgrnbk. 02.08.2012 15:36 86 54 25,8 28,2 31,8 1,5 2,4 10 0,04397 16,42 5,00 16,9 7,5 447
Grunnetjgrnbk. 15.10.2012 14:52 108 68 71,0 -3,0 40,3 2,0 2,3 10 0,03281 7,08 5,60 24,7 5,3 276
Grunnetjgrnbk. 16.10.2012 10:05 126 81 75,1 6,0 44,7 2,0 2,4 10 0,02877 5,09 6,10 30,9 5,8 384
Grunnetjgrnbk. 14.04.2013 17:00 195 111 72,6 38,3 83,6 2,4 2,4 126 0,04423 20,20 4,77 40,1 4,7 435
Grunnetjgrnbk. 15.04.2013 09:17 214 146 103,9 41,8 68,7 2,2 2,3 235 0,04351 19,48 6,32 63,7 7,7 449
Grunnetjgrnbk. 15.04.2013 14:15 177 117 83,6 33,6 60,1 2,2 2,2 261 0,04379 19,09 5,88 42,6 9,4 554
Grunnetjgrnbk. 15.04.2013 18:22 179 106 82,8 22,9 73,0 1,9 1,9 258 0,03049 8,64 5,12 46,8 8,0 460
Grunnetjgrnbk. 16.04.2013 13:48 153 99 77,9 21,0 54,1 2,1 2,2 167 0,03859 14,56 4,58 46,7 4,8 452
Fiskevatnbk. 22.06.2012 18:30  103,9 59,9 58,1 1,8 44,0 1,7 2,6 26 0,00198 -11,44 7,70 42,9 7,6 421
Fiskevatnbk. 23.06.2012 12:32 87,4 74,8 43,6 31,1 12,6 1,9 2,5 10 0,00902 -10,85 4,90 22,2 8,0 460
Fiskevatnbk. 23.06.2012 19:54 84,9 68,2 37,9 30,3 16,7 1,9 2,6 10 0,00836 -11,78 4,70 18,4 10,6 450
Fiskevatnbk. 02.08.2012 11:10 85,5 70,6 24,2 46,4 14,9 1,7 2,4 10 0,02269 1,54 4,70 14,8 8,6 -
Fiskevatnbk. 02.08.2012 16:10 80,2 66,2 26,9 39,3 14,0 1,5 2,4 10 0,02334 1,95 5,00 17,5 7,4 342
Fiskevatnbk. 15.10.2012 15:45 79,0 53,0 47,7 53 26,0 1,8 2,3 10 0,01666 0,89 6,40 30,6 6,5 324
Fiskevatnbk. 16.10.2012 11:03 78,0 52,4 35,6 16,8 25,5 2,0 2,3 10 0,01892 0,79 5,70 23,9 5,8 293
Fiskevatnbk. 14.04.2013 17:30 155 103 80,4 23,0 51,5 1,7 3,0 149 0,01833 5,76 7,14 57,3 12,0 568
Fiskevatnbk. 15.04.2013 09:35 132 79 72,4 6,1 53,0 2,0 2,8 164 0,01320 3,97 7,90 67,0 6,4 431
Fiskevatnbk. 15.04.2013 14:00 129 79 71,9 7,4 50,0 1,9 3,0 199 0,01138 3,75 8,10 68,8 8,5 506
Fiskevatnbk. 15.04.2013 19:02 125 75 66,4 8,4 50,3 2,2 2,7 218 0,01077 2,59 7,44 71,6 7,9 554
Fiskevatnbk. 16.04.2013 13:28 122 77 62,5 14,6 45,2 2,0 2,7 193 0,01575 4,55 6,83 72,4 30,6 390




Lokalitet Prgvedato Al, Al, Al, Al; Al; SO cr NO; Alkalinitet | Alkalinitet TOC Farge Tot-P Tot-N
png/l ng/L pg/l pg/l ug/L mg/L mg/L pg/l mmol/L pekv/L mg C/L | ODsionm ng/L ng/L
Aletjennbk. 22.06.2012 17:30 120 101 52,7 48,5 19,0 1,6 2,9 10 0,03375 3,91 5,80 26,9 6,6 448
Aletjennbk. 23.06.2012 11:32 148 104 68,6 35,5 44,1 1,6 2,8 10 0,03341 3,98 6,00 29,1 7,9 415
Aletjennbk. 23.06.2012 19:04 154 107 59,3 47,5 47,5 1,6 31 40 0,02968 0,57 6,10 29,9 7,0 363
Aletjennbk. 02.08.2012 10:00 164 112 66,3 46,1 51,3 1,1 2,4 10 0,05068 20,84 7,10 37,6 8,6 439
Aletjennbk. 02.08.2012 15:13 169 104 58,1 45,6 64,9 1,1 2,6 10 0,04973 19,66 6,90 32,7 9,3 655
Aletjennbk. 15.10.2012 13:40 250 149 161,3 -11,9 101,0 1,9 2,9 10 0,04834 19,67 8,70 52,1 8,2 375
Aletjennbk. 16.10.2012 09:25 253 149 146,3 3,2 103,9 1,8 3,2 32 0,03841 12,54 8,40 46,9 9,0 386
Aletjennbk. 14.04.2013 18:44 225 130 112,2 17,8 95,2 3,2 3,3 239 0,06539 35,68 5,87 56,7 8,0 495
Aletjennbk. 15.04.2013 10:57 221 155 119,6 35,2 66,2 2,1 3,2 216 0,05435 25,89 6,04 50,9 7,6 522
Aletjennbk. 15.04.2013 15:55 228 137 128,0 9,1 90,7 2,2 3,2 243 0,05070 22,71 6,23 45,5 9,6 561
Aletjennbk. 15.04.2013 20:08 224 134 120,0 13,9 90,0 2,2 3,3 269 0,04995 22,05 6,39 55,1 10,6 565
Aletjennbk. 16.04.2013 11:55 224 135 1171 18,3 88,7 2,2 3,3 238 0,05007 22,34 6,53 62,6 9,9 577
Jordtjennbk. 22.06.2012 19:15 141 96 73,3 22,8 44,5 1,8 2,8 37 0,04012 9,91 5,00 23,9 31,3 382
Jordtjennbk. 23.06.2012 13:20 147 92 80,2 11,9 55,0 1,8 2,5 26 0,03782 7,86 5,10 23,5 27,6 378
Jordtjennbk. 23.06.2012 20:35 155 110 77,5 32,5 44,7 1,8 2,7 38 0,03535 5,39 5,00 24,5 6,4 453
Jordtjennbk.  02.08.2012 12:00 238 160 80,0 80,1 77,6 1,6 2,5 21 0,05879 28,79 7,40 29,2 12,5 502
Jordtjennbk.  02.08.2012 16:52 255 171 79,3 91,3 84,2 1,6 2,7 16 0,06111 30,97 7,60 29,7 10,1 420
Jordtjennbk. 15.10.2012 14:16 270 172 153,7 18,7 97,5 2,2 2,1 10 0,03817 10,92 8,30 54,0 7,6 371
Jordtjennbk. 16.10.2012 09:42 272 163 141,5 21,2 109,1 2,2 2,7 10 0,02917 6,06 8,40 55,4 7,3 364
Jordtjennbk. 14.04.2013 16:00 270 130 114,0 16,3 139,8 2,3 2,5 254 0,03893 11,88 5,40 44,5 9,4 472
Jordtjennbk. 15.04.2013 09:05 252 151 132,9 17,8 101,5 2,2 2,4 324 0,03342 9,21 6,56 56,4 10,8 615
Jordtjennbk. 15.04.2013 13:36 289 168 135,1 32,9 1211 2,2 2,4 331 0,03205 8,56 6,61 52,7 19,6 645
Jordtjennbk. 15.04.2013 18:10 325 174 102,5 71,2 151,7 2,2 2,2 341 0,03215 9,04 6,56 59,6 22,6 788
Jordtjennbk. 16.04.2013 11:53 260 154 125,1 28,5 106,7 2,2 2,3 305 0,02643 6,03 6,58 57,5 10,7 475




Lokalitet Provedato H* ANC ANCoaa
pekv/L pekv/L pekv/L
Hauketjgrnbk. 22.06.2012 17:05 1,78 15 1
Hauketjgrnbk. 23.06.2012 11:15 2,51 12 -4
Hauketjgrnbk. 23.06.2012 18:45 3,63 14 -2
Hauketjgrnbk. 02.08.2012 09:33 1,86 42 25
Hauketjgrnbk. 02.08.2012 14:54 2,00 43 22
Hauketjgrnbk. 15.10.2012 12:58 3,02 25 6
Hauketjgrnbk. 16.10.2012 09:02 4,37 11 -10
Hauketjgrnbk. 14.04.2013 15:07 1,10 3 -8
Hauketjgrnbk. 15.04.2013 09:55 4,68 -6 -20
Hauketjgrnbk. 15.04.2013 14:54 513 -17 -31
Hauketjgrnbk. 15.04.2013 19:00 4,90 -6 21
Hauketjgrnbk. 16.04.2013 10:55 4,47 -7 -23
Grunnetjgrnbk. 22.06.2012 17:57 3,98 4 -12
Grunnetjgrnbk. 23.06.2012 11:55 4,90 0 -17
Grunnetjgrnbk. 23.06.2012 19:20 5,37 15 -2
Grunnetjgrnbk. 02.08.2012 10:25 417 20 3
Grunnetjgrnbk. 02.08.2012 15:36 4,07 25 8
Grunnetjgrnbk. 15.10.2012 14:52 5,89 11 -8
Grunnetjgrnbk. 16.10.2012 10:05 7,94 7 -14
Grunnetjgrnbk.  14.04.2013 17:00 7,59 -4 -20
Grunnetjgrnbk. 15.04.2013 09:17 7,59 -2 -23
Grunnetjgrnbk. 15.04.2013 14:15 6,92 25 5
Grunnetjgrnbk. 15.04.2013 18:22 9,77 -19 -36
Grunnetjgrnbk. 16.04.2013 13:48 7,59 -12 -28
Fiskevatnbk. 22.06.2012 18:30 18,20 -6 -32
Fiskevatnbk. 23.06.2012 12:32 11,75 -13 -30
Fiskevatnbk. 23.06.2012 19:54 11,48 -18 -34
Fiskevatnbk. 02.08.2012 11:10 10,47 -6 -22
Fiskevatnbk. 02.08.2012 16:10 10,23 2 -15
Fiskevatnbk. 15.10.2012 15:45 15,85 -9 -31
Fiskevatnbk. 16.10.2012 11:03 13,49 -14 -33
Fiskevatnbk. 14.04.2013 17:30 19,05 -23 -48
Fiskevatnbk. 15.04.2013 09:35 22,39 -25 -52
Fiskevatnbk. 15.04.2013 14:00 23,99 -25 -52
Fiskevatnbk. 15.04.2013 19:02 23,44 -32 -57
Fiskevatnbk. 16.04.2013 13:28 20,42 -26 -49




Lokalitet Provedato H* ANC ANCoan
pekv/L pekv/L pekv/L

Aletjennbk. 22.06.2012 17:30 1,78 24 4

Aletjennbk. 23.06.2012 11:32 2,19 19 -1

Aletjennbk. 23.06.2012 19:04 2,51 28 8

Aletjennbk. 02.08.2012 10:00 1,78 44 20
Aletjennbk. 02.08.2012 15:13 1,55 49 25
Aletjennbk. 15.10.2012 13:40 2,95 39 10
Aletjennbk. 16.10.2012 09:25 5,75 49 21
Aletjennbk. 14.04.2013 18:44 1,91 10 -10
Aletjennbk. 15.04.2013 10:57 3,16 17 -4
Aletjennbk. 15.04.2013 15:55 3,63 11 -10
Aletjennbk. 15.04.2013 20:08 3,72 6 -15
Aletjennbk. 16.04.2013 11:55 3,89 6 -16
Jordtjennbk. 22.06.2012 19:15 1,41 31 14
Jordtjennbk. 23.06.2012 13:20 1,66 20 3

Jordtjennbk. 23.06.2012 20:35 1,66 25 8

Jordtjennbk. 02.08.2012 12:00 1,62 52 27
Jordtjennbk. 02.08.2012 16:52 1,48 56 30
Jordtjennbk. 15.10.2012 14:16 4,37 47 19
Jordtjennbk. 16.10.2012 09:42 8,51 13 -16
Jordtjennbk. 14.04.2013 16:00 4,57 -7 -25
Jordtjennbk. 15.04.2013 09:05 7,41 -3 -26
Jordtjennbk. 15.04.2013 13:36 8,13 -12 -34
Jordtjennbk. 15.04.2013 18:10 8,51 -11 -33
Jordtjennbk. 16.04.2013 11:53 11,22 -19 -41




Vedlegg 6. Oversikt over lengde, vekt, alder, kondisjonsfaktor og kjenn for abbor fanget i
Hundsvatn 1 2012.

Lokalitet Dato Art Lengde (cm) | Vekt (g) K-faktor Alder (ar) | Kjenn
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 20 87 1,04 11 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 19 73 1,05 5 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 45 1,00 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 21 90 1,00 4 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 18 51 0,92 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 48 1,01 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 49 0,96 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 23 116 0,93 11 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 38 0,98 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 18 52 0,95 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 45 1,04 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 15 35 0,98 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 47 0,97 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 41 0,95 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 41 0,86 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 41 0,98 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 43 0,91 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 41 0,95 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 41 0,93 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 20 72 0,86 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 44 0,91 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 38 0,98 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 15 35 0,96 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 49 1,00 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 46 0,97 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 44 0,94 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 24 135 0,98 9 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 19 57 0,90 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 42 0,99 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 46 0,95 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 44 1,00 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 45 0,97 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 51 0,97 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 24 177 1,28 6 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 19 68 0,98 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 38 0,98 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 40 0,98 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 46 0,99 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 41 0,93 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 18 48 0,88 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 15 36 1,03 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 44 1,00 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 19 60 0,92 4 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 20 87 1,04 6 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 44 1,02 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 45 0,95 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 52 1,08 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 41 1,08 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 49 0,98 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 38 0,95 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 18 56 0,98 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 46 0,99 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 43 0,99 3 M




Lokalitet Dato Art Lengde (cm) | Vekt (g) K-faktor Alder (ar) Kjenn
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 42 1,03 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 43 0,97 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 18 51 0,95 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 38 0,98 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 24 151 1,11 9 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 44 0,98 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 43 1,05 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 19 61 0,93 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 42 1,03 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 42 0,93 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 18 59 0,95 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 20 74 0,97 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 36 0,95 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 40 0,98 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 15 31 0,92 2 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 44 1,00 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 45 0,98 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 20 72 0,93 6 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 41 0,91 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 45 0,97 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 42 0,99 3 M
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 17 46 1,01 3 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 16 40 0,96 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 15 35 0,96 2 FM
Hundsvatn 16.10.2012 Abbor 18 57 1,03 3 M




Vedlegg 7. Oversikt over lengde, vekt, alder og kondisjonsfaktor for abbor fanget i
Hundsvatn i 2008. Dataene er samlet inn og bearbeidet av NIV A, bortsett fra 20 abbor som
er aldersbestemt av oss.

Lokalitet Dato Art Lengde (cm) Vekt (g) Alder (ar) K-faktor
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 10,2 13 1 1,23
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 11,1 13,9 1 1,02
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 11,2 16 1 1,14
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 11,2 18 1 1,28
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 11,3 16 1 1,11
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 11,6 16 1 1,03
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 11,7 16,4 1 1,02
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 11,7 15,6 1 0,97
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 14,3 28,2 1 0,96
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,0 33 1 0,98
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,5 41,1 1 1,10
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 13,4 33 2 1,37
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 14,3 32 2 1,09
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 14,5 40 2 1,31
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,0 42 2 1,24
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,2 40,4 2 1,15
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,2 37,3 2 1,06
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,7 51,2 2 1,32
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,9 43,7 2 1,09
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,9 46,6 2 1,16
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,0 48 2 1,17
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,2 48,6 2 1,14
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,4 44,5 2 1,01
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,4 51 2 1,16
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,6 453 2 0,99
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,7 53 2 1,14
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,8 50,6 2 1,07
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,8 473 2 1,00
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,2 55,6 2 1,09
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,3 56,8 2 1,10
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,2 52,3 3 1,03
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,1 57,4 3 0,97
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,3 72 3 1,17
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,9 67,4 3 1,00
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,2 73,6 3 1,04
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,4 56,4 4 1,07
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,6 53,5 4 0,98
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,8 62,2 4 1,10
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,1 61,6 4 1,04
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,3 62 4 1,01
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,4 66 4 1,06
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,4 61,2 4 0,98
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,5 71 4 1,12
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,5 65,5 4 1,03
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,7 65,6 4 1,00
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,8 83 4 1,25
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,8 65,1 4 0,98
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,9 74 4 1,10
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,9 70 4 1,04
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,2 74,6 4 1,05
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,7 84 4 1,10
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,7 75,9 4 0,99




Lokalitet Dato Art Lengde (cm) Vekt (g) Alder (ar) K-faktor
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,7 75,1 4 0,98
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,2 83,4 4 1,01
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,2 78,7 4 0,95
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,4 95,4 4 1,12
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,9 55,6 5 0,97
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,4 63,7 5 1,02
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,4 59,9 5 0,96
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,7 69,8 5 1,07
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,8 71,2 5 1,07
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,9 71,7 5 1,06
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,2 76 5 1,07
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,6 82,7 5 1,10
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,7 73 5 0,95
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,1 92,3 5 1,14
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,1 90 5 1,11
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,2 86 5 1,04
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,2 90,5 5 1,10
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,2 103,7 5 1,26
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,2 83,6 5 1,01
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,5 91,8 5 1,07
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,6 85,3 5 0,98
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,6 89,6 5 1,02
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 21,1 96,8 5 1,03
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 21,2 99,2 5 1,04
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 21,2 97,7 5 1,03
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 21,6 117 5 1,16
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 21,9 109,3 5 1,04
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,8 77,8 6 1,00
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,2 82,8 6 1,00
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,5 90,1 6 1,05
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 243 169,9 6 1,18
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 25,2 202 6 1,26
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 23,3 134 7 1,06
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 11,2 15,2 1,08
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 11,9 17 1,01
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 12,2 18,5 1,02
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 12,2 20,3 1,12
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 12,8 20 0,95
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 14,7 36,8 1,16
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 14,8 33,5 1,03
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,0 36,2 1,07
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,2 394 1,12
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,3 39,2 1,09
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,6 40,9 1,08
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,6 441 1,16
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,7 40,5 1,05
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,8 424 1,07
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 15,9 36,9 0,92
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,0 41,2 1,01
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,2 433 1,02
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,2 47,8 1,12
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,2 473 1,11
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,2 43,1 1,01
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,3 44,7 1,03
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,5 48,4 1,08
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,7 49,4 1,06




Lokalitet Dato Art Lengde (cm) Vekt (g) Alder (ar) K-faktor
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,7 47,3 1,02
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,9 438 0,91
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 16,9 499 1,03
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,0 53 1,08
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,1 57,8 1,16
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,3 50,3 0,97
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,5 59,2 1,10
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 17,8 52,7 0,93
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,0 61,3 1,05
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,2 87,8 1,46
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,2 58,5 0,97
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,3 65,9 1,08
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,4 46,5 0,75
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,5 61,3 0,97
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,6 67,7 1,05
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,6 63,6 0,99
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,6 66,8 1,04
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,7 71,8 1,10
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,9 78 1,16
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 18,9 68 1,01
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,0 71,6 1,04
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,1 73,8 1,06
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,2 73,8 1,04
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,4 68,7 0,94
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,5 69,4 0,94
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,5 79 1,07
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,6 73,9 0,98
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,7 75,7 0,99
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,7 85 1,11
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,7 76,7 1,00
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,8 59,4 0,77
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 19,8 87,9 1,13
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,0 38 1,10
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,0 79,4 0,99
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,0 88,5 1,11
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,0 92 1,15
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,2 80,9 0,98
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,2 86,1 1,04
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 20,5 91,7 1,06
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 21,2 106,7 1,12
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 21,3 98,6 1,02
Hundsvatn 01.07.2008 Abbor 21,6 109 1,08




