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Sammendrag

Jerstad, K., Walseng, B., Nilsson, A.L.K. & Rastad, O.W. 2012. Fossekallen i Lyngdalsvassdraget
1978-2011. Har kalking resultert i en bedre hekkesuksess? — NINA Rapport 808. 46 s.

Fossekallbestanden har variert fra 20 til 117 hekkende par i perioden 1978-2011. Til sammen er
det ved 158 hekkelokaliteter utfart 4709 arssjekker. Middeltemperaturen under vinteren sam-
men med nedbgren, tidspunktet for islegging pa systemets stgrste innsjg, samt NAO-indeks gir
de viktigste bidragene til & forklare svingningene i fossekallbestanden. De mest brukte hekkelo-
kalitetene har bade starst andel vellykkede hekkeforsgk og produserer flest unger per kull. Det
er en direkte sammenheng mellom hekkesuksess og fglgende fire variabler: bestandstetthet,
hgyde over havet, skjul av reiret og kalking. Andel vellykkede hekkeforsgk gar ned i &r med hay
hekkebestand og avtar med hgyde over havet. Ungekullstgrrelsen viser ogsa at det i gjennom-
snitt blir produsert flere unger per kull i de lavereliggende omrader. En bedre hekkesuksess i
lavereliggende omrader er tilfelle ogsa nar kalkede lokaliteter utelukkes. Andel vellykkede hek-
keforsgk var stgrre nar reirene 1a skjult enn nar de 1& apent eller synlig. Dette resulterte i at reir
bak foss og inne i bruer, som oftest 1a skjult, gjorde det bra. Et unntak var "pa stein i
elva/fossen” der 78,8 % var vellykket til tross for at disse alltid I& apent eller synlig. Legger vi til
grunn lokaliteter som er, eller har veert bergrt av kalking, har andelen vellykkede hekkeforsgk
veert signifikant hgyere i en kalket situasjon sammenlignet med en ukalket situasjon. Antall ung-
er produsert pr hunn har ogsa veert stgrre. Etter etableringen av kalkdosereren ved Rossevatn
har antall hekkende par pa strekningen nedstrgms blitt redusert, noe som antakelig skyldes en
endret tilgang pa byttedyr.

Kurt Jerstad, Jerstad Viltforvaltning, Aurebekksveien 61, N-4516 Mandal

Bjgrn Walseng, NINA, Gaustadalléen 21, N-0349 Oslo

Anna L.K. Nilsson, CEES, Biologisk institutt UiO, Postboks 1066 Blindern 0316 OSLO

Ole Wiggo Rgstad, Institutt for naturforvaltning, Universitetet for miljg- og biovitenskap, Post-
boks 5003, NO-1432 As
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Abstract

Jerstad, K., Walseng, B., Nilsson, A.L.K. & Rgstad, O.W. 2012.. The Dipper in The River Lyng-
dalsvassdraget 1978-2011. Has liming improved breeding success? — NINA Report 808. 46 pp.

The number of breeding dippers in the River Lyngdalsvassdraget has varied between 20 and
117 pairs in the period 1978-2011. Altogether 4708 visits have been performed at 158 breeding
sites. Mean temperature during the winter in addition to precipitation, timing of ice formationon
the largest lake and the NAO explain most of the variation in the population size. The highest
frequency of successful breeding attempts and the highest number of offspring per brood were
found at the most frequently used breeding sites. There was a strong correlation between
breeding success and the following four variables: the breeding population size, elevation, visi-
bility and liming. The number of successful breeding attempts increase with decreasing popula-
tion size and decreased with increasing elevation. The brood size also decreases with increas-
ing elevation. This is partly due to liming which is an activity concentrated to the lower elevation
areas. High breeding success in the lowermost areas persisted when breeding localities that are
or have been limed, were excluded. Hidden nests, including nests behind waterfall and nest un-
der bridges, were more successful compared to visible/open nests. Visible nests located on isl-
ands, for instance on rocks in the river, had as high breeding success as hidden nests. Focus-
ing only on breeding sites that are or have been affected by liming, both the number of success-
ful breeding attempts and the number of offspring, were highest when the water quality was af-
fected by liming. After the lime dispenser at Rossevatn was built, the number of breeding pairs
downstream was strongly reduced. This might be explained by reductions in the number of prey.

Bjgrn Walseng, NINA, Gaustadalleéen 21, N-0349 Oslo

Kurt Jerstad, Jerstad Viltforvaltning, Aurebekkveien 61, N-4516 Mandal

Anna L.K. Nilsson, CEES, Dept. of Biology UiO, Box 1066 Blindern N-0316 OSLO

Ole Wiggo Rgstad, Department of Ecology and Natural Resource Management, Norwegian
University of Life Sciences, P.O.Box 5003, NO-1432 Aas
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Forord

Hovedmalet for rapporten er & dokumentere hvilke effekter sur nedbgr og kalking har hatt pa
hekkebestanden av fossekall i Lyngdalsvassdraget. | tillegg beskriver vi fossekallens hekkebio-
logi basert pa undersgkelsen som har pagatt siden 1973. Vi vil fa takke alle de frivillige som si-
den starten har bidradd til & skaffe tilveie hekkedata for fossekallen pa Sgrlandet. En stor takk
gar ogsa til Direktoratet for naturforvaltning som har stattet prosjekt siden 1989. Vi vil ogsa fa
takke: S.E. Sloreid ved NINA som har holdt kontroll pa reirenes geografiske beliggenhet og
dessuten bidratt med figurer til rapporten, Geir Rune Lgvstad og Jon-Erling Skatan som har bi-
dratt med flotte fossekallbilder til rapporten, Edgar Vegge som har veert behjelpelig med a skaffe
til veie all informasjon om kalking. Til slutt en stor takk til Hanne Hegseth ved DN for et behage-
lig samarbeid.

Februar 2012

Kurt Jerstad og Bjgrn Walseng
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1 Innledning

Fossekallbestanden i Lyngdalsvassdraget i Vest-Agder har veert undersgkt siden 1973 og over-
vaket siden 1978 (f.eks Jerstad 2006). Overvakingen omfatter registrering av alle hekkende par,
individbestemmelse av alle hekkefugler og unger, samt registrering av hekkesuksess pa alle
hekkelokaliteter. Det ble i en tidlig fase av overvakingen klart at mange hekkeforsgk mislyktes
av uforstaelige grunner. Dette ble snart koblet opp mot sur nedbgr som hadde forarsaket at fis-
kepopulasjoner i hele den sgrlige landsdelen enten var gatt tapt eller hadde store skader. Direk-
toratet for Naturforvaltning tok signalene sveert alvorlig, og fra 1989 har de stgttet overvakning-
en av fossekall for & avdekke mulige effekter av sur nedbgr pa arten (Jerstad 1991, Nybg &
Jerstad 1997).

Fossekallen i Lyngdalsvassdraget egner seg godt til & overvake endringer i vannkvalitet fordi
den henter nesten all sin neering i vann. Overvaking av fossekall bringer dessuten inn en ny di-
mensjon i overvaking av biologiske effekter; nemlig at dyr som lever pa land kan fa endrede le-
vevilkdr som fglge av vannforsuring. Falgende momenter gjar fossekallen godt egnet som stu-
dieobjekt i forbindelse med sur nedbgr:

1. Fossekallens hekkebiologi er godt kjent. Dette gjar at avvik fra normalen lettere lar seg identifi-
sere.

2. Fossekallen kan veere utsatt for vannforurensning. | Lyngdalsvassdraget antas fossekallen a
veere spesielt utsatt fordi den lever i den delen av landet som har veert mest belastet med sur
nedbgr.

3. Fossekallen stiller spesielle krav til hekkelokalitet og reirplass. Pa hekkeplassen er de ofte
relativt enkle a fange, og dette muliggjer individuell merking med metallring og fargeringer.
Begge kjgnn er tradisjonstro mot hekkelokaliteten over ar. Fargeringer er derfor velegnet for
a kunne individbestemme fuglene senere ar.

4. I handen lar fossekall seg alders- og kjsnnsbestemme med stor sikkerhet. Kjgnn bestemmes
ut fra vingemal og vekt. | hekkesesongen har dessuten hunnene rugeflekk. Ettaringer kan
skilles fra eldre fugler pa sma forskjeller i fjserdrakten. Dette gjar at man kan skille mellom
variasjoner i hekkebiologi pa grunn av disse faktorene og variasjoner pa grunn av miljgfakto-
rer.

5. En del av hekkepopulasjonen overvintrer lokalt, mens en del av populasjonen overvintrer
utenlands (Ser-Sverige, Danmark, Tyskland, Polen).

6. Fossekallen finnes i hele Norge, fra syd til nord, fra lavland til subalpine omrader. Dette mu-
liggjer sammenligning mellom forsurede og ikke forsurede omrader, f.eks. ved undersgkelser
av miljggiftinnhold.

7. Lyngdalsvassdraget ble undersgkt med hensyn pa vannkjemi farste gang i 1978 og har si-
den 1997 inngatt i kalkingsovervakingen. Dette gjar det mulig @ sammenholde resultatene fra
vannkjemi med data fra fossekallens hekkebiologi.

Det ble ganske tidlig i undersgkelsesperioden observert at ca 30% av hekkeforsgkene ble mis-
lykket i forbindelse med eggleggingen, og dette ble sett i sammenheng med kalkmangel
(Jerstad 1991). Lignende problemer (skying av reir) i forbindelse med kalkmangel er ogsa fun-
net andre steder, f.eks. hos kjattmeis i en forsuret skog i Nederland (Graveland et al. 1994). Pa
oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning ble det i 1997 utarbeidet en rapport om status for
kunnskap om fossekall i forhold til sur nedbgr etc. (Nybg & Jerstad 1997). Denne rapporten
konkluderte med at overvakingen bar fortsette etter gitte retningslinjer. Feltarbeidet er helt siden
1978 gjennomfgart etter disse retningslinjene.

Norske myndigheter har i grove trekk benyttet to strategier for & minske virkningen av sur ned-
bar i Norge. Den ene strategien innbefatter internasjonale forhandlinger om utslippsreduksjoner
av de stoffer som bidrar til sur nedbgr. Den andre strategien gar ut pa a ngytralisere effektene
av vannforsuring gjennom & heve vannkvaliteten tilbake til «<normalen» fgr forsuring ved hjelp av
kalking. Overvaking av biologiske effekter av forsuring benyttes for & male resultatet av disse
strategiene, og for & vurdere hvilke tiltak som skal settes inn.
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Kalkingen startet i Litldna der en doserer ble satt opp i Herdalen i 1988. | hovedvassdraget av
Lygna startet kalkingen i oktober 1991 ved at den stgrste innsjgen i vassdraget, Lygne, ble kal-
ket. Kalkingen ble utvidet ved at en kalkdoserer ved Rossevatn var i drift fra nyttarsskiftet
1991/92. | 2000 ble en ny doserer bygd ved Gysland og kom i drift samme &r. Nylig er dosere-
ren ved Rossevatn satt ut av permanent drift og "erstattet” av en ny doserer pa Birkeland. I til-
legg er noen innsjger ogsa blitt kalket (Gletnevannet og Kleivvatnet).

Invertebratfaunaen i ferskvann hadde allerede i 1998/99 respondert pa en bedret vannkvalitet
gjennom at forsuringstolerante arter var erstattet av forsuringsfglsomme arter (Walseng &
Bongard 2001). Undersgkelser fra 1978 (Halvorsen 1981) utgjorde et viktig referansemateriale
med tanke pa & registrere eventuelle effekter av kalking pa invertebratfaunaen.

I denne rapporten sammenstiller vi overvakingsdata pa fossekallen i Lyngdalsvassdraget fra
perioden 1978-2011 og presenterer resultater vedrgrende hekkebiologi. Et eget kapittel er viet
kalking av vassdraget, hvilke positive og eventuelt negative konsekvenser dette har hatt for fos-
sekallen.
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2 Vassdragsbeskrivelse

2.1 Beliggenhet

Fra sitt utspring i fiellomr&dene mellom Aseral og Kvinesdal i nord renner Lyngdalsvassdraget
(figur 1) sgrover til utlapet innerst i Lyngdalsfjorden vest for Lyngdal sentrum. Vassdraget er ca
60 km langt, og har et nedbgrfelt pd ca 680 km?. Hovedvassdraget drenerer 560 km?, og er ka-
rakterisert ved en rekke mindre delnedbgrfelt som slutter seg til hovedelva fra bade gst og vest.

Sentralt i nedbagrfeltet ligger Lygne som er nedbgrfeltets starste innsjg med et areal pd 7,3 km?.
Den ligger i hovedelva og strekker seg 10 km i nord-sgr retning. Arealene sgr for Lygne tilhgrer
heiflaten, her 200-500 m o.h. Nord for Lygne reiser terrenget seg til mellom 500-700 m o.h.
Lengst i nord ligger heiflaten over 700 m o.h. Her ligger Oddevassheia (966 m o.h.) som er
hayeste punkt innen nedbgrfeltet. Sjger og elvelgp i heiomradet fglger ofte svakhetssoner i
berggrunnen, og sjger forekommer hyppig i det smakuperte terrenget. Hoveddalfaret gar i nord-
s@r retning og er markert innskaret i heiflaten. Dette er spesielt tydelig sar for Rossevatn der

mmt -100
[ 100 - 200
200 - 300
[ 300 - 400
1400 - 500
[7] 500 - 600
[ 600 - 700

[ 700 - 800
I 800 - 200

- Gysland

doserer

Figur 1. Lyngdalsvassdragets nedbgrfelt.
Figure 1. The River Lyngdalsvassdraget watershed.
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hovedelva falger en sprekkedal. Sma bekker renner ned dalsidene til hovedelva fra heiplataet.
Disse har et fall pa 200-400 meter og har i liten grad gravd seg ned i berggrunnen. Nord for
Lygne deler dalsystemet seg opp pa heiflaten.

Mgska, som er stgrste sidevassdrag, ligger vest for hovedvassdraget og slutter seg til hoved-
vassdraget rett fgr utlgpet i sjgen. Det har et samlet nedbgrfelt p& 120 km?. Mgskas nedbarfelt
drenerer et felt som ligger lavere enn mye av hovedvassdragets nedbgrfelt. Det meste av heifla-
ten ligger mellom 200 og 500 m o.h. Hgyeste punkt er Gaukdalsvia, 609 m o.h. Nedbgrfeltet er
rikt pa mindre vann. Gaukdalsvatn, Hellevatn og Skolandsvatn er tre stgrre innsjger som Mgska
renner gijennom, pa vei til samlgp med Lyngdalselva.

Fardni og Landdalselva drenerer betydelige arealer i nordgst, Litldni i sgrest (ca 35 km?). Skur-
vda med et nedbarfelt p& 28 km? og som slutter seg til hovedvassdraget ved deltaet i Lyngdals-
fiorden, regnes ogsa med til Lyngdalsvassdraget.

Lyngdalsvassdraget ligger i sin helhet i Vest-Agder fylke med sentrale deler innen kommunene
Lyngdal og Heegebostad. @vre deler av sidevassdraget Mgska ligger i Kvinesdal kommune,
mens den nordgstlige delen av hovedvassdraget tilhgrer Aseral kommune.

2.2 Klima

Det er stor forskjell i klimaet innen nedbgrsfeltet. Det farer til at fossekallens hekkesesong er
forskjgvet ca 4 uker i vassdragets gvre deler i forhold til ved utlgpet. Det finnes ikke meteorolo-
giske malestasjoner innen nedbgrfeltet, men Konsmo-Eikeland som ligger rett gst for Lyng-
dalsvassdraget skulle veere representativ for midtre deler av Lyngdalsvassdraget. | henhold til
normalen (1961-1990) er siste del av juli varmeste periode med et middel pa 14°C. Kaldest er
det i manedskiftet januar/februar da gjennomsnittstemperaturen (1961-1990) er i underkant av
-2°C.

Arsnedbgren er betydelig, med et gjennomsnitt p& 1670 mm (1961-1990). | Igpet av undersg-
kelsesperioden har nedbgren svingt fra 1185 mm malt i 2010 og til 2847 mm i 2000, et &r som
er blitt husket for den sveert nedbgrrike hgsten. Mesteparten av nedbgren kommer i perioden
september-desember med oppunder 200 mm i snitt pr maned (figur 2a). Manedene mars, april
og mai har minst nedbgr med i underkant av 100 mm pr maned. April, som er en sentral maned
i forbindelse med fossekallens hekkebiologi, er den tgrreste maneden med snitt pa 75 mm ned-
bar (figur 2b). Variasjonene er imidlertid store, slik som arene 1994 og 1995 da manedsnedbg-
ren gikk fra 200 mm til 20 mm fra det ene til det andre aret.

Figur 3 viser hvordan nedbgren fordeler seg innen Lyngdalsvassdraget. Kartene er framkommet
ved & ekstrapolere informasjon fra veerstasjoner i regionen. Selv om vassdraget har et begren-
set i areal og strekker seg kun 60 km inn i landet, har vi en nedbgrsgradient som gar i sgrvest-
nordgst retning. Mest nedbgr faller det i de sgrvestre delene av nedbgrfeltet som i hovedsak
tilhgrer sidevassdraget Mgska. Her faller det i snitt mer enn 96 mm nedbgr i april, mens det
nord for Kvads kommer mindre enn 75 mm. Hadde vi brukt en enda finere skalering for nedbgr
ville vi ha sett at omradene gst for Lygne er de tarreste. Videre nordover er det en svakt gkende
trend til mer nedbgr bade i april og pa arsbasis. Fordelingen av arsnedbgr (figur 3) viser sam-
me mgnster, med en arlig nedbgr pd >2100 mm i indre deler av Mgska og med < 1700 mm i
omradene gst for Lygne. Figuren viser at nedbgren pa arsbasis er noe starre nar vi beveger oss
nordgst i nedbgrfeltet.

10
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a) Konsmo nedbariapril (mm) b) Konsmo manedsnedbgr (mm)
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Figur 2a og b. Arlig variasjon av nedbgr for april maned ved Konsmo i perioden 1973-2011 (til
venstre) og gjennomsnittlig manedsnedbgr (1961-1990).
Figure 2a og b. Yearly variation in precipitation in April at Konsmo in the period 1973-2011 (left)

and mean monthly precipitation (1961-1990).
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Figur 3. Nedbgrens fordeling i Lyngdalsvassdraget i april (til venstre) og for hele aret, basert pa
normalnedbgrsdata (1961-1990).

Figure 3. The distribution of precipitation within the watershed of the River Lyngdalsvassdraget
in April (left) and for the whole year based on monthly precipitation (1961-1990).
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2.3 Vannfaring

Data i dette kapittelet er hentet fra Walseng & Jerstad 2009. Hydrologiske data for Lyng-
dalsvassdraget er blitt malt ved to stasjoner, Mgska og Tingvatn. Stasjonen nederst i Mgska
ligger 4 m o.h. mens den andre ligger i hovedvassdraget nedstrgms Lygne, 185 m o.h. Ved a
kombinere de to stasjonene i Lyngdalsvassdraget vil det vaere mulig a fa en god forstaelse av
dynamikken til vannregimet innen feltet noe som er omhandlet i detalj i Walseng & Jerstad
20009.

| figur 4 er avrenningen vist for Mgska og Tingvatn for mars, april og mai fra 1979 og fram til i
2009. Perioden mars-mai er vist i figuren da det er i denne perioden at fossekallen etablerer seg
0g bygger reir. Stasjonen i Mgska var ute av drift i 1982 og 1994.

Et generelt trekk ved avrenningsregimet for de to stasjonene er at Mgska bidrar mest til den to-
tale avrenningen i mars (figur 4a) og i enkelte tidagersperioder kan faktisk Mgska bidra med
mer vann enn det som gar i hovedelva ved Tingvatn. Dette til tross for at Mgska drenerer mind-
re enn halvparten av dette nedbgrfeltet. Gjennomsnittlig har vannfgringen i Mgska veert 6,93
m®/s i mars og 6,87 m?s i april sammenlignet med 4,62 m%/s i mai. Vi kan anta at sngsmelting-
en er over i mai og at vannfgringen da i stor grad er styrt av nedbgar.

Starste absolutte maks vannfgring i Mgska i perioden mars-mai har veert registrert i mars (53,96
m®/s) (tabell 1) mens minste vannfaring er 0,33 m®s i mai. Til sammenligning kan nevnes at
henholdsvis minste og sterste vannfgring registrert i Maska er henholdsvis 0,03 m*/s (august
1984) og 97,93 m®/s (desember 1992). Sistnevnte flom ble karakterisert som en 50-&rs flom. Til
sammenligning er en 5-arsflom beregnet til 67 m%/s, mens en normalflom er 56 m%s. Siste 5-
arsflom i perioden mars-mai ble registrert i 1979. Vi kan anta at bekkene som slutter seg til ned-
re deler av hovedvassdraget, har et vannfgringsregime tilsvarende det vi ser i Mgska.

a Lyngdalsvassdraget mars (10 dager) b Lyngdalsvassdraget april (10 dager)

o | | *Moska " 80 —+Mgska |
" —=—Tingvatn H ' " " I —#Tingvatn|—|
e, | | || g
- —— | |
sl 1 Al Tkl ) e
B P PR | |

79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 01 03 05 07 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 01 03 05 07
¢ Lyngdalsvassdraget mai (10 dager) Figur 4a, b og c. Avrenningen presentert

& . som 10-dagersmiddel ved stasjonene

11 I T ::":;kvim . Mgska og Tingvatn (Lyngdalsvassdraget) i
@ ol I I\ ﬂ mars, april og mai. Vannfgringsdata mang-
2 5 H i ‘IX ﬂ !HU\ IH\ ler for Mgska i 1982 og 1994.

Sw RENEANIRYI . . M i Figure 4a, b og c. Run-off presented as 10-

»‘ézz A SO0 M AU T days mean at the locations Mgska and

8 LAE Sl \"‘MV RN A Tingvatn (the River Lyngdalsvassdraget) in
o L e SN NlB [ eutivesdountnd WL Ve Mars, April and May. Data is missing for
79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 01 03 05 07 MQSka in the years 1982 and 1994.
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Tabell 1. Maksimum vannfagring i Mgska og Lyngdalsvassdraget (Tingvatn)
Table 1. Maximum run-off in the River Mgska and in the River Lyngdalsvassdraget at Tingvatn.

Mgska Lygna
maned mars april mai mars april mali
minimum (m?/s) 0,67 1,06 0,33 0,52 0,64 1.3
maksimum (m?/s) 53,96 31,87 39,52 109,91 128,73 128,73
gj.snt. vannfgring (m?/s) 6,93 6,87 4,62 11,04 21,51 27,15

| hovedvassdraget ved Tingvatn er bildet forskjellig fra Mgska ved at den gjennomsnittlige av-
renningen gker i lgpet av de tre manedene fra 11 m%s i mars til 27 m%s i mai (tabell 1). Mini-
mum og maksimumsverdier gjenspeiler den samme trenden. Den gjennomsnittlige hgyden av
feltet oppstrams malingsstasjonen ved Tingvatn er 547 m o.h. og er 220 meter hgyere i snitt
enn Mgskas nedbgrfelt. Forskjellen gir seg utslag i at sngsmeltingen skjer seinere pa aret, det
vil si i april og mai. | mai er vannfgringen ved Tingvatn styrt av bade sngsmelting og nedbagr,
mens den i Mgska i hovedsak er nedbgrstyrt. | april er det fra ar til ar stor variasjon mellom de
to stasjonene.

Som i Mgska er starst vannfaring ved Tingvatn registrert i desember 1992 med hele 273 m?¥/s
(50-rs flom er beregnet 214 m?/s). Til sammenligning er en 5-&rsflom beregnet til 146 m%s og
normalflom til 119 m®/s. Laveste vannstand er registrert i september 1976 da lgpet i realiteten
var tarrlagt med kun 0,03 m%/s.

2.4 Geologi/kvarteergeologi

Nedbgrfeltet ligger i sin helhet innenfor det sydnorske grunnfiellsomradet. Tungt forvitrelige
gneis og gneisgranitter dominerer. Overflaten er sterkt bearbeidet av isen og danner et kupert
terreng med avrundede former. Vassdraget er relativt fattig pa lgsmasser. Raet krysser vass-
draget sar for Lygne, og de stgrste Igsmasseavsetningene befinner seg langs dalbunnen sgr for
raet (Andersen 1960). Elva har her mange steder gravd seg ned i lgsmasser. Bringsjordnes,
som ligger mellom Mgska og Lyngdalselva der de mgtes, er bygd opp av elvetransportert mate-
riale.

Marin grense gar ved 20-25 m, og Skolandsvatn er eneste innsjg som ligger under denne (An-
dersen 1960).

Liten og stor vannfgring ved Rossevatn (foto: Kurt Jerstad)

Small and large run off at Rossevatn
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2.5 Vegetasjon
Informasjon vedrgrende vegetasjon er blant annet hentet fra Halvorsen (1981).

Vassdraget er dominert av fattige vegetasjonstyper med innslag av edellgvskog i nedre deler.
Eikeskoger med innslag av bjark, rogn og hassel fins i dalsidene til hovedelva sgr for Lygne.
Ellers er bjgrka vanligste treslag, og i omradene over ca 400 m o.h. dominerer den helt. Indre
deler av Mgska bestar av rgsslyngheier med innslag av blabaerbjerkeskog. Rgsslyngheiene
nord for Eiken har ofte en fuktigere utforming med innslag av dvergbjark.

Barskog, med furu som viktigste treslag, er vanlig i de midtre deler av vassdraget. Starst arealer
med furuskog fins i omradene like nord og @st for Eiken. Grana har her sin naturlige vestgrense
med spredte forekomster. Tregrensa varierer med avstand til kysten, og i de ytre omrader ligger
den pa ca 350 m o.h. | de indre omradene gar den opp til omtrent 700 m o.h.

Vannvegetasjonen er relativt godt utviklet i de grunnere innsjgene syd for Rossevatn, med spe-
sielt stort innslag av flaskestarr, botnegras, flotgras og gul ngkkerose. De hgyereliggende inn-
sj@gene nord for Eiken har giennomgaende en fattig vannvegetasjon.

Blatopp dominerer bade pa hellende bakkemyrer og i strandsonen langs elver og innsjger.

Parti ved Lygnefoss (foto: Kurt Jerstad)
Surroundings from the Waterfall Lygnefoss
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2.6 Feltarbeid

Fossekallen er i hekketiden sterkt knyttet til fosser og stryk. Paret etablerer et territorium som
inneholder tilstrekkelig med naering for paret og ungene, samt fosser, skrenter eller lignende
hvor reiret kan plasseres. Fuglene er i perioden fram til eggleggingen sterkt territorielle. De eks-
ponerer seg ved a sitte pa toppen av steiner i reiromradet, patruljering av territoriet og gjennom
sang og forskjellige andre lyder. Utstrakt kurtise styrker parbindingen. Hannene tolererer ikke
andre hanner, og dersom en fremmed hann dukker opp blir den gyeblikkelig jaget vekk. Frem-
mede hunner blir pd en mer stillferdig méate presset vekk av hunnen. All aktivitet, som territorie-
hevdingen og reirbygging, skjer fra gralysningen om morgenen og utover formiddagen. Far ru-
gingen starter, er fuglene sveert sjelden i reiromradet pa ettermiddagen og kvelden.

Territoriegrensene kan variere mye fra ar til ar. | ar med lav bestand kan et territorium veere stort
og omfatte det som i andre ar er bade to og tre territorier. Vi har derfor valgt & knytte hekkefor-
sgk til hekkelokaliteter og reirplasser.

Registrering av hekking

Fram til eggleggingen er den beste tiden for feltarbeid gralysningen om morgenen. P& denne
tiden av dggnet er fuglene meget aktive og derfor enkle & oppdage selv om mange hekkelokali-
teter er sveert uoversiktlige. Utover morgenen synker aktiviteten. Dersom det registreres fosse-
kallaktivitet, blir lokaliteten fulgt opp videre. Dersom det ikke registreres noen aktivitet i lgpet av
10-15 min tidlig om morgenen, blir det registrert som en negativ observasjon. Hvis dette skjer
tidlig i sesongen, blir imidlertid ogsa disse lokalitetene sjekket senere i sesongen.

Paret markerer sitt neerveer med skitt pa strategisk beliggende steiner i naerheten av reirplassen.
Pa litt oversiktlige lokaliteter kan man derfor bruke konsentrasjoner av slike markeringer til a
konstatere at det bor fossekall pa lokaliteten selv om det ikke blir observert noen fugl. Hvis man
vet at det ikke har regnet skikkelig pa noen dager, kan man ogsa bruke fraveeret av markeringer
som en sikker negativ observasjon.

Funn av et ferskt, pabegynt, eller ferdig reir er et sikkert tegn pa at lokaliteten er bebodd. Ved
funn av reir registreres ngyaktig plassering, samt om det bygges nytt reir eller et gammelt reir
repareres. En del hekkeforsgk avbrytes fgr egglegging. Disse blir bare registrert som hekkefor-
sak dersom innerreiret blir foret med blader. Vare erfaringer viser at da gar hunnen opp betyde-
lig i vekt for & forberede egglegging. | tillegg utvikler den ogsa en normal rugeflekk selv om det
aldri registreres noen egg i reiret.

Individbestemming av hekkefugler

Voksne fugler som mangler fargeringer, blir innfanget ved hjelp av mistnett. Fuglene blir sa pa-
satt en metallring med unikt nummer og to fargeringer av plast. Kombinasjon av farger og ringe-
nes plassering gjer at fuglene senere kan individbestemmes i felt ved hjelp av kikkert.

Ringmerking, en metallring og to far-
geringer i plast (foto: Bjgrn Walseng).
Ringing, one metal ring and two co-
loured rings in plastic.

15




NINA Rapport 808

Syv dager gammel unge til venstre (foto: Bjgrn Walseng) og unge som nylig har forlatt reiret
(Foto: Geir Rune Lgvstad).
A young, seven days old (left) and a young which recently has left the nest.

Reirkontroller

Ved funn av uferdige reir blir status registrert for a vite nar neste sjekk bgr foretas. Litt avhengig
av temperaturen bruker fossekallene vanligvis 2-4 uker pa reirbyggingen. Ytterreiret bygges av
vat mose som hentes i reirets umiddelbare naerhet. Dersom bakken er helt sngdekt, blir mosen
hentet under vann i bekken. Hvis det er nattefrost eller en kuldeperiode, fryser det vate reiret og
fossekallene ma da vente til det tiner fgr de kan bygge videre. De kan da bli mange dager for-
sinket. Ved omlegging senere i sesongen kan et nytt reir bygges pa 3-4 dager.

Eggleggingen skjer vanligvis mellom klokka 08 og 11 pa formiddagen, og ett egg legges per
dag. Antall egg sjekkes derfor bare pa ettermiddagen tidlig i sesongen. Bare reir som er rimelig
lett tilgjengelige blir sjekket far eggene klekkes. De hvite eggene (oftest 4 eller 5) blir gradvis
mattere utover i rugetiden, og dette brukes til & ansla et forventet klekketidspunkt.

Alle reir blir forsgkt sjekket i ungeperioden for & telle og ringmerke ungene. Ungene kan ring-
merkes fra de er 3-4 dager til de er 14 dager gamle. Far det er de sa sma at ringen kan falle av,
og senere kan de hoppe ut i vannet dersom de blir forstyrret. Dette er en tilpassning for & over-
leve hvis reiret blir ravet. Handsvingfjeerene bryter ut nar ungene er omtrent seks dager. De al-
ler fleste ungene ringmerkes etter det, og da blir lengden pa 4. handsvingfjeer og vekt registrert.
Hvis de ringmerkes tidligere, blir bare vekt registrert. Pa grunnlag av disse malene har vi utviklet
en metode for & beregne tidspunkt for hekkestart i det enkelte kull (Nilsson et al. 2011). Kun en
sveert liten del av reirene er utilgjengelige, og de fleste av disse er plassert i smale sprekker bak
foss.

Fossekall med reirmateriale i nebbet (Foto: Geir Rune Lgvstad)

Dipper with nest material in its beak.
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2.7 Reirbeskrivelse

Fossekallreiret bestar av et nesten kulerundt ytterreir bygd av mose og en reirskal (figur 5).
Reirskala er en halvkuleformet grop og er bygd av grasstra. Rett far egglegging blir den foret
med vissent lgv, og da som regel med eikelauv hvis det er tilgjengelig. | ungetiden tar reirskala
etter hvert form som ei matte pa grunn av slitasje. Ytterreiret omgir og beskytter reirskala og er
ofte tilpasset nisjen som reiret er plassert i (modifisert). En elipseformet reirdpning farer via en
5-10 cm lang tunnel opp til reirskala. Gjennomsnittlige mal av reirdpningen tatt far egglegging er
61x90 mm (hgydexbredde) (Walseng 1984).

Ikke modifiserte ytterreir ligger fritt pa underlaget og har et halvkuleformet utseende (figur 5).
Gjennomsnittsmal for et ikke-modifisert reir er 22,7x26,7x25,1 mm (hgyde x bredde x dybde)
(Walseng 1984). Modifiserte reir er tilpasset reirplassen og far derfor forskjellig utseende. Natur-
lige strukturer kan utgjgre vegger og tak, som for eksempel i trange fjellsprekker. | sterkt modifi-
serte reir kan ytterreiret mangle helt og veere erstattet av naturlige strukturer. Jord og rgtter kan
for eksempel utgjgre vegger og tak i reir som ligger i jordkanten der denne er blitt blottlagt ut
mot elva pa grunn av erosjon. Fossekallen kan ogsa grave hull i jordkant for deretter & bygge et
delvis modifisert reir (figur 5). Reir i brukar er ogsa et eksempel der ytterreir kan mangle helt.
Som bygningsmateriale dominerer mose, og artsbestemmelse av materiale fra 33 reir i Lyng-
dalsvassdraget i 1978-79 resulterte i en liste pa 63 forskjellige mosearter (Walseng 1984). Ny-
remose (Nardia compressa) ble funnet i 70% av reirene og var dominerende mose i 2/3 av dis-
se. Fossekallen er neppe selektiv med hensyn til valg av mose (Breil & Moile 1976) og hyppig
bruk av nyremose som bygningsmose pa Sgrlandet henger sammen med at dette ogsa er do-
minerende hydrofil mose i Lyngdalsvassdraget (Arne Pedersen pers. medd.).

Figur 5. Utgravd grop med pabegynt reir (venstre), foret reirskal med eggrester (midten)(taket
er brettet til side) og ytterreir (foto: Bjgrn Walseng).

Figure 5. A hollow for nest building (left), a lined nest with remnants of eggshell (the middle)(the
roof is folded away) and the outer nest.

2.8 Reirplassering

Fossekallreir har i mange artikler og bgker blitt gruppert etter plassering (Balat 1964, Creutz
1966, Anderson & Wester 1975). | forbindelse med klassifisering har vi valgt en inndeling som
er mest mulig i samsvar med tidligere arbeider og som samtidig har et begrenset antall katego-
rier. | fortsettelsen falger en beskrivelse av atte forskjellige reirkategorier som er blitt benyttet i
Lyngdalsvassdraget.

i. Pa hylle i fiellvegg. Disse reirene ligger apent og er ofte lette & fa gye pa. Fossekallen trenger

bare en liten ujevnhet til feste for reiret i fiellet. Et friskt nytt reir i kontrast mot en gra fiellvegg vil
ofte veere lett & fa gye pa.
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ii. Pa stein i elva/fossen. Disse reirene er liksom reirene i forrige kategori lett synlige og utgjgr
en kontrast mot den gra bakgrunnen. | motsetning til kategorien "pa fiellvegg” er reiret her omgitt
av vann. De to kategoriene er i enkelte arbeider slatt sammen.

iii. 1 sprekk i fiellvegg. Til skille fra "p& hylle i fiellvegg” skal 50% av reirets ytre deler veere skijult.
Det kan ligge i en horisontal, vertikal eller diagonal sprekk. Reiret kan ogsa ligge i et hull eller
eventuelt en fordypning i fiellveggen

iv. Markoverheng. Markoverheng er overgangen mellom vegetasjonsdekket og den loddrette
kanten som ofte vender ut mot elva, der reiret er bygd i forlengelsen av vegetasjonsdekket. Det
hender at erosjon kan resultere i at jordsmonnet her er blitt blottlagt. Fossekallen kan her grave
hull til reiret. Jord og ratter vil da utgjgre vegger og tak. Reir som blir kamuflert av vegetasjonen
rundt er ogsa plassert i denne kategorien.

v. | tue. Denne kategorien skiller seg fra den foregaende ved at det oftest renner vann pa begge
sider av reiret. Fossekallen har plassert reiret inne i tua, og det er oftest nesten umulig a fa gye
pa.

vii. Under bru. Tidligere ble sma og store steinblokker brukt for konstruksjon av bruer. Her ble
det skapt mange sma nisjer som fossekallen kan bruke som feste for reir. Ofte vil reiret ligge
inne i selve brukaret. T-bjelker som ofte blir brukt i brukonstruksjoner, kan ogsa veere egnet som
"hylle" for fossekallreir.

viii. Andre antropogene strukturer. Alle reir som ligger i strukturer bygd av mennesker, med unn-
tak av bruer, hgrer til denne kategorien. Eksempler kan veere gamle kvernhus og stikkrenner.

ix. Bak foss. Alle reirene tilhgrende denne kategorien ligger bak foss, og nesten alltid skjult.
Fossekallene ma enten fly rundt eller rett igjennom fossen for & komme inn til reiret. Reiret kan
ligge fritt pa en hylle eller i en sprekk bak fossen.

pa stein i elva/fossen

Eksempler pa de
forskjellige reirka-
tegorier (foto: Kurt
Jerstad og Bjgrn
Walseng).
Examples of differ-
ent categories of
nests.

y bakfo;'i'- :
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2.9 Reirenes eksponeringsgrad

Som det gar fram av reirplasseringene kan reirenes eksponeringsgrad variere fra helt apent til
skjult. Vi har klassifisert reirene etter synlighet og har valgt en tredelt skala; apent, synlig og
skjult.

i. Apent. Disse reirene er oftest enkle & fa gye pa. Mer enn halvparten av reirets overflate skal
veere synlig, og kontrasten mellom reir og bakgrunn skal veere tydelig.

ii. Synlig. Disse reirene er vanskeligere & oppdage, og nar reiret star i kontrast til bakgrunnen,
skal mer enn halvparten av reirets overflate vaere skjult. Hele reiret kan imidlertid veere synlig
dersom kontrasten mot bakgrunnen er liten.

iii. Skjult. Disse reirene er det ikke mulig a fa gye pa fra avstand, det vil si at de er helt skijult.

2.10 Materiale

2.10.1 Noen definisjoner
Noen sentrale begreper trenger en naermere forklaring eller definisjon.

Hekkebestand: Fossekallen er i stor grad monogam, men i ca 4 % av hekkeforsgkene er han-
nen bigyn, det vil si at den hekker sammen med to hunner samtidig. Tre tilfeller av trigyni er
ogsa registrert. Omlegging etter mislykkede kull er ogséa vanlig, ikke sjelden med bytte av part-
ner. Vi definerer hekkebestand som antall hunner som gjar minst ett hekkeforsgk.

Hekkeforsgk: Et hekkeforsgk kan mislykkes i ulike faser. Vi definerer et hekkeforsgk som en
pabegynt hekking som har kommet s& langt som til foring av innerreiret med blader. En vellyk-
ket hekking defineres som produksjon av minst én "stor" unge, alle andre hekkeforsgk regnes
som mislykket.

Hekkelokalitet: Fossekallen (hannen) er strengt territoriell pd hekkeplassen i hekketiden. Territo-
riene er til en viss grad tradisjonelle over ar, men kan inneholde mange ulike muligheter for
plassering av reiret. Vi definerer en hekkelokalitet som et stykke av elva som over ar aldri har
veert bebodd av to ulike hanner samtidig. Merk at en hekkelokalitet kan inneholde to aktive reir
samtidig, men da alltid med en bigyn hann.

Reirplass: Hver definerte hekkelokalitet kan ha mange alternative muligheter (opp til 15) for
plassering av reiret. Oftest ligger reirplassene pa en hekkelokalitet innen noen titalls meter, men
de kan ligge mer enn én kilometer fra hverandre.

2.10.2 Hekkelokaliteter

De farste fire hekkelokalitetene ble funnet i 1973 og da ble ogsa det farste ungekullet ringmer-
ket. Kartlegging og ringmerking ble utfart litt mer systematisk i 1974, og allerede i 1975 ble
vassdraget undersgkt overflatisk fra utlgp og helt til kilden. Siden 1978 har hele Lyngdalsvass-
draget veert systematisk undersgkt, og det har hvert ar blitt vektlagt & undersgke alle registrerte
lokaliteter for hekkende fossekallpar.

Ved oppstart i 1973 ble det, som nevnt ovenfor, registrert kun fire hekkelokaliteter (figur 6). | det
pafglgende aret ble ytterligere 10 lokaliteter registrert. De to neste arene ble det lagt en betyde-
lig innsats i & finne nye reir, og i 1975 og 1976 ble respektive 31 og 23 nye hekkelokaliteter re-
gistrert. Aret 1978 var det siste aret med et betydelig tilskudd av nye hekkelokaliteter, 22 i alt.
Intensjonene dette aret var a kartlegge hele vassdraget med tanke pa potensielle hekkelokalite-
ter. Det finnes imidlertid noen f4 gode hekkelokaliteter som ikke ble undersgkt i 1978/79. Etter
at disse ble registrert for farste gang, har de ofte veert bebodd, ogsa i ar med lave hekkebestan-
der. Nye registreringer av hekkelokaliteter har seinere falt sammen med perioder der hekkebe-
standen har veert hay. Som det framgar av figuren, flater den ut etter 16-18 ar med undersgkel-
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ser. Vi befinner oss da pa begynnelsen av 90-tallet da det i Igpet av en fem ars periode ble fun-
net neermere 40 nye hekkelokaliteter. Dette falt sammen med en periode hvor det ikke var is i
vassdraget overhodet. | disse arene var det derfor mulig for fossekallene a etablere seg pa det
som normalt er lite gunstige lokaliteter. | de tre siste arene har det ikke veert registrert nye hek-
kelokaliteter. | dag er det registrert 158 hekkelokaliteter som fordeler seg fra like over havniva
og opp til 697 m o.h. (figur 7a).

2.10.3 Hekkelokaliteter og hgyde over havet

| figur 7b er reirene fordelt etter hgyde over havet. Omtrent 2/3 av reirene ligger under 350 m
0.h. mens den siste tredjedelen er plassert 350-700 m.o.h. Figuren viser at reirene fordeler seg
noenlunde jevnt med hgyde over havet.
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Figur 7a og b. Fordelingen av 158 hekkelokaliteter i
vassdraget (7a, til venstre) og etter hgyde over havet
(7b).

Figure 7a and b. The distribution of 158 nesting lo-
calities in the River Lyngdalsvassdraget (left) and
due to altitude (b).
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2.10.4 Nedbgrfeltets areal oppstrems hver hekkelokalitet

Figur 8 viser at hovedtyngden av hekkelokalitetene er lokalisert i mindre bekker, og mer enn
halvparten (56 %) er knyttet til bekker med et nedbgrfeltareal mindre enn 10 km?. | fem tilfeller
er arealet mindre enn 1 km?. Videre var 35 hekkelokaliteter (23%) lokalisert i elver/bekker som
drenerte et areal p& 10-50 km?. | 23 tilfeller (15%) ble hekkelokalitetene funnet i elver som dre-
nerte mer enn 100 km?. Disse siste 1& enten i hovedvassdraget eller i nedre del av det starste
sidevassdraget, Mgska (10 lokaliteter).

2.10.5 Antall reirplasser pa hekkelokalitetene

En reirplass er en unik plassering for et reir innen en hekkelokalitet. De ulike reirplassene pa en
hekkelokalitet er registrert og kategorisert i Fossbasen. | tillegg til reirplassen blir arets reir i for-
hold til tidligere ars reir registrert. Det registreres om det gamle reiret pa plassen er i bruk, eller
om det er bygget et helt nytt reir. Hvis det er laget nytt tak pa et gammelt reir, registreres det
som nytt.

For beregning av nedbgrfelt, som vist ovenfor, har vi tatt utgangspunkt i den reirplassen som
har veert brukt flest ganger pa den gjeldende lokaliteten (hovedreiret). Dersom to reirplasser har
veert benyttet like mange ganger har vi tatt utgangspunkt i den som ble registrert brukt farste
gang. Oftest ligger alle reirplassene innenfor en strekning av noen fa titalls meter, men de kan
ligge spredt over mer enn en kilometer.

Pa de 158 hekkelokalitetene varierer antall ulike reirplasser fra kun én til hele 15 (figur 9).
Gjennomsnittlig antall reirplasser er 4,3 pr hekkelokalitet.
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= Figur 9. Antall ulike reirplasser regist-
£ 5 rert ved 158 hekkelokaliteter i Lyng-
m| dalsvassdraget.
T, s 4 s 6 7 s o 1 u 2 15 1 15 | Figure 9. The number of different
antall reir nesting sites at 158 breeding locali-

ties in the River Lyngdalsvassdraget.
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2.10.6 Fossbasen

Alle data i tilknytning til fossekallundersgkelsen er samlet i en database kalt Fossbasen (tabell
2). Totalt foreligger 5039 poster i basen fra Lyngdalsvassdraget hvorav 2770 med hekking (ta-
bell 3). Ved hekking er det skilt mellom vanlige farstekull, tilfeller med bigyni, omlegginger og 2.
kull. Antall hekkeforsgk der hann eller hunn er kjent, er respektive 2594 og 2600. | 2542 hekke-
forsgk er begge de voksne kjent. Til sammen 6419 unger er blitt ringmerket. Flest registrerte
hekkinger er konstatert ved Bjerom nedre der det har veert hekket helt siden hekkelokaliteten
ble registrert farste gang i 1975. En visualisering av Fossbasen er vist i figur 10.

| tillegg til data fra Lyngdalsvassdraget er det ogsa innhentet en stor mengde data fra nabo-
vassdragene, se tabell 3, vedlegg 2. Alle disse dataene er ogsa lagret i Foss-basen. Av spesi-
ell interesse er de mange fossekallene ringmerket i nabovassdragene. Dette gir god innsikt i
innvandring til Lyngdalsvassdraget.

Tabell 2. Totalt antall poster i Fossbasen
Table 2. Total number of records in Fossbasen

Antall poster i Foss-basen tatalt 13488
Uten hekking 4946

Med hekking 5358

Vanlige farstehekkinger 4555

Bigami 199

Omlegginger 375

2. kull 23

Antall hekkinger tatalt hvor hamen er kjent 3696
Antall hekkinger tatalt hvor hunnen er kjent 3929
Antdll hanrer kjent 1836
Antall hunrer kjent 2109
Antall hekkefugler med utenlandsk ring (DK-20, S-20, D-15, PL-1) 56
Antall hekkelokaliteter 732
Hoyest beliggende |okalitet (S725-Brunsttjgnn) 940 moh

Med flest registrerte hekkinger (L56-Urestad og L63-Bjerom nedre) 44

Antall hekkeplasser 1849
Maks antall hekkeplasser p& én lokalitet (L75-Orta) 15

Antdl unger ringmerket 12984
Maks antall unger ringmerket pd én lokalitet (L63-Bjerom nedre) 164

Tabell 3. Poster i Fossbasen fordelt pa vassdrag.
Tabell 3. Records from10 watershed within the region.

Poster i

Felt_navn Fossbasen | Hekkeforsgk | Hekkelokaliteter
Audnavassdraget 1026 538 53
Gylandsvassdraget 495 158 28
Kvinavassdraget 2221 547 135
Lyngdalsvassdraget 5039 2770 158
Mandalsvassdraget 2097 687 145
Otravassdraget 124 46 21
Siravassdraget 994 195 89
Tovdalsvassdraget 243 111 32
Smavassdrag 1179 289 64
Sg¢gnevassdraget 70 17 7
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Figur 10. En visualisering av tabellene i Fossbasen
Figure 10. Visualisation of the tables in Fossbasen

2.11 Sur nedbgr

Lyngdalsvassdraget ligger i den regionen av Norge som ble sterkest rammet av sur nedbgr pa
1900-tallet. | tillegg ligger hele vassdraget i sure og tungt forvitrelige bergarter som gneis og
granitt. Disse har sveert darlige bufferegenskaper mot sur nedbgr. Dette resulterte i fiskedad og
en invertebratfauna som har veert dominert av forsuringstolerante arter. pH-malinger fra 1978
viste at hele vassdraget var forsuret, og med ett unntak ble det malt pH<5,0 i alle vann og el-
vestasjoner (Halvorsen 1981). Unntaket var den gang Lautjgnnbekken som kommer fra
Lautjgnn vest for Lygne, med pH 5,20. Denne tjgnna er omgitt av jordbruksarealer. Undersgkel-
sene i 1978 ble repetert i 1998 (Walseng & Bongard 2001), og fortsatt ble det konstatert lav pH i
de deler av vassdraget som ikke var kalket. De gvre deler av hovedvassdraget hadde pH godt
under 5,0, og oppstrams kalkdosereren ved Rossevann ble det malt 4,60 og 4,64 i respektive
juni og august. Elva fra Landdalen som renner ut i nordenden av Lygne, hadde ogsa lav pH,
respektive 4,90 og 4,88 ved de samme besgkene. Tilsvarende ble det i de gvre deler av side-
vassdraget Mgska (Hidreskog) malt pH 4,90 og pH 4,88. Det ble konstatert en svak gkning i pH
mot utlgp der den var respektive 5,04 og 5,12.

Disse verdiene er i samsvar med resultater fra DNs overvaking av kalkede vassdrag som har
pagatt siden 1994 i vassdraget (figur 11a). Oppstrems dosereren har pH gkt fra ca 4,6 i 1994 til
et gjennomsnitt pa 4,9 i 2010. Det er rimelig & konkludere med at de deler av vassdraget som
ikke blir kalket, fortsatt har en pH som er lavere enn det som var tilfelle far den antropogene for-
suringen startet. Samtidig er vannkvaliteten som fglge av mindre sulfater i nedbgren, blitt bedre
enn den var da fossekallstudiene startet opp pa 70-tallet. Det som imidlertid har vaert mest ille-
varslende er fortsatt lav pH under sngsmeltingen, og sa sent som i 2007 ble det malt pH 4,50 i
begynnelsen av mars. Den laveste pH som er malt, stammer fra januar 2005 med pH 4,36. Jk-
ning i snitt-pH skyldes farst og fremst at pH har gkt sommer og hgst. Hayeste pH pa 5,80 ble
malt hgsten 2008.
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Figur 11 a og b. pH og labilt aluminium siden 1997 basert pa prgver tatt oppstrgms kalkdosereren
pa Rossevatn.

Figure 11 a and b. pH and instable aluminium (LAL) since 1997 from water samples taken upstream
the dozer at Rossevatn.

Labilt aluminium (LAL) (figur 11b) viser en svakt nedadgaende trend i samme periode,. Ned-
gangen skyldes i hovedsak nedgangen sommer og hgst. Under sngsmelting registreres det fort-
satt faretruende hgye verdier, og samtidig med at laveste pH ble malt i januar 2005 var labilt alu-
minium pa 128 pg/l. Ogsa i de pafalgende arene blir det malt verdier over 50 pg/l.

2.12 Kalking

2.12.1 Kalkingsstrategi

Kalkingen av Lglandsvatn i 1979 er det fgrste kjente tilfelle av at det er blitt kalket i Lyng-
dalsvassdraget. Vannet tilhgrer sidevassdraget Litldna. Elva fra vannet renner sammen med elva
fra Storevatn ved Grubbelia. Med unntak av noe skjellsand som er blitt lagt ut i bekker i omradet,
er vannet ikke blitt kalket etter 1990. Siden oppstarten av kalkingen i vassdraget 1979 er situa-
sjonen i dag at halvparten av alle registrerte hekkelokaliteter for fossekall har veert, eller er pavir-
ket av kalking. Kalking har skjedd gjennom doserer, kalking av bade store og sma innsjger, samt
utlegging av skjellsand i bekker.

Vannkvalitetsmalet er satt til at Lygne samt Lyngdalselva nedstrems Kvasfossen til enhver tid
skal ha pH over 5,5 og alkalitet (Alk-E) over 20 pekv/l. Det biologiske malet er a sikre tilstrekkelig
god vannkvalitet til at aure kan leve i Lygne og i kalkede innsjger i neeromradet. Sjgaure og laks
skal kunne leve og reprodusere nedstrgms Kvasfossen. For & na disse malene matte tiltak iverk-
settes.

Litldna var det farste vassdraget der det ble utplassert en doserer. Denne dosereren har veert i
reguleer drift fra 1988 og fram til 2010, men har ikke fungert tilfredsstillende. Pa det meste, det vil
si i 1994 og 1993, har den dosert ut 300 tonn kalk i aret. 1 1999 gikk kalkmengden ned til under
200 tonn arlig, og da dosereren ble stoppet var mengden ytterligere redusert til ca 100 tonn.

| Gletne, som er den nest stgrste innsjgen i vassdraget, startet kalkingen i 1988, det vil si samme
ar som innsjgkalkingen startet. Det foreligger imidlertid f& data med hensyn til kalkmengder og
pH-utvikling i vannet.

Hovedvassdraget ble kalket fgrste gang 1. oktober 1991 ved at Lygne ble kalket med 3235 tonn
fint kalksteinsmel. Dette skjedde fra bat. Samme hgst ble kalkdosereren ved Rossevatn bygd
med oppstart rundt nyttarsskiftet 1991/1992 (figur 12a). Denne har siden veert i drift fram til 2011
og dosert ut mellom 139 (2010) og 2821 (1996) tonn arlig (figur 12b). De farste arene ble det i
tillegg til doserer ogsa innsjakalket fra bat. Meningen var at dosereren deretter skulle overta. Pa
grunn av svikt i doseringen ble Lygne ogsa kalket i 1995 med 800 tonn fint kalksteinsmel fra bat.
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Figur 12 a og b. Kalkdosereren ved Rossevatn (til venstre) og kalkforbruk ved de tre dosererene i
respektive Litlana, ved Rossevatn og ved Gysland.

Figure 12 a og b. Liming dozer at Rossevatn (left) and lime consumption at three dozers (Litlana,
Rossevatn and Gysland) in the River Lyngdalsvassdraget.

Fram til og med 2001 ble det brukt over 1000 tonn arlig i dosereren, og det toppet seg i arene
1996 og 1997 med respektive 2821 og 2694 tonn.

| flere ar ble det jobbet med planer om bygge en doserer lenger ned i vassdraget, det vil si ned-
strams Lygne. Dette var gnskelig pa grunn av de mange sure sidevassdragene som resulterte i
en reforsuring av det kalkede vannet. |1 2000 ble derfor en ny doserer satt i drift ved Gysland.
Kalken som ble tilfgrt vassdraget, ble fordelt pa de to dosererne uten at total kalkmengde gkte i
forhold til tidligere. Tvert om var den totale kalkmengden lavere i en periode enn den hadde
veert for s& & gke utover pa 2000-tallet. Det toppet seg til nd i 2006 da mer enn 3600 tonn kalk
ble dosert ut i vassdraget. P4 det meste har dosereren ved Gysland bidratt med i overkant av
2100 tonn kalk.

I tillegg til de forannevnte, omfattende tiltak i forhold til kalking, har det ogsa veert bevilget peng-
er til mindre prosjekter. | de fleste tilfellene har det her veert snakk om skjellsand som er lagt ut i
potensielle gytebekker. Innsatsen har veert spesielt konsentrert til noen deler av vassdraget der
vannkvaliteten sannsynligvis i perioder ogsa har blitt noe bedre nedstrgms tiltakene. Det er spe-
sielt i omradene nord for Landdalen og indre deler av Litldna hvor dette har veert tilfelle.

2.12.2 Kategorisering av hekkelokaliteter i forhold til kalking

Kalkingsregimet i vassdraget er selvsagt ikke designet for & utfare et vitenskapelig eksperiment
pa kalkingens effekt pa fossekall. Vi har derfor mattet foreta kategorisering av hekkelokaliteter
pa skjgnn. Det samme gjelder for varigheten av effekter etter at ulike kalkingstiltak har veert av-
sluttet.

| forbindelse med at hekkesuksess skal vurderes med hensyn til vannkvalitet matte alle hekke-
lokaliteter bedgmmes med tanke pa de kalkingstiltak som bergrer lokaliteten. | denne sammen-
heng var det ogsa viktig & vurdere varighet av tiltak og nar de satte inn. Til sammen har vi brukt
seks kategorier der kategori O er hekkelokaliteter som ikke er bergrt av noen form for kalking, se
tabell 4. Doserer (kategori 1) og innsjgkalking (kategori 2) er skilt ut som egne kategorier defi-
nert som fullkalket. Nar vi flytter oss nedstrams tiltaket, vil effekten avta pa grunn av sure side-
vassdrag, og vi vil etter hvert fa en svakere effekt av kalkingen. | slike tilfeller blir lokaliteten
plassert i kategori 4; "delvis kalket ved doserer eller innsjgkalking, men effekt redusert av ukal-
ket vann”. Skillet mellom kategoriene 1/2 og 4 matte gjgres med skjgnn, men er satt der starre,
sure sidevassdrag kommer inn. Dosereren ved Rossevatn ble vurdert til & pavirke strekningen
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ned til Lygne. Fra utlgp Lygne har vi hatt en vannkvalitet bestemt av bade dosereren ved Ros-
sevatn og innsjgkalkingen av Lygne som er vurdert til & veere fullkalket ned til Birkeland (mellom
Gyslandjuvet og Kvasfossen). Her vil tilfarselen av surt vann ha forringet vannkvaliteten betyde-
lig, og kategori 4 (delvis kalket) blir benyttet for hekkelokaliteter videre nedover. Etter at doseren
ved Gysland kom i drift fra 2000, har vi vurdert at elva er fullkalket helt ned til utlgpet i Lyngdals-
fiorden for alle de hekkelokaliteter der hovedelva inngar i reviret. Vi har satt effekten av kalking
til & vare to ar etter at tiltaket ble stoppet. Det samme gjelder ogsa varighet av tiltak etter utleg-
ging av skjellsand. Kategori 5 (jordbrukskalking) er brukt for hekkelokaliteter som ligger ned-
strams de mest intensivt drevne jordbruksomradene langs vassdraget.

2.12.3 Vurdering av hekkelokaliteter i forhold til kalking

Til sammen ble 4742 potensielle hekkeforsgk vurdert, uavhengig av om det ble hekking eller
ikke. Av disse ble 63% (2985) vurdert til ikke & veere bergrt av noen som helst form for kalking.
Hovedtyngden finner vi i indre og gvre deler av vassdraget og inkluderer alle hekkelokalitetene i
Mgska og hekkelokaliteter i hovedvassdraget oppstrgms dosereren ved Rossevatn (her er det
noen fa unntak grunnet utlegging av skjellsand). | tillegg kommer alle hekkelokaliteter som far
kalkingstiltak ble iverksatt, ikke var vesentlig pavirket av jordbrukskalking. Basert pa det vi har
av informasjon om pH, vil langt de fleste hekkelokaliteter det her er snakk om, ha pH<5,0. Fos-
sekallen starter normalt eggleggingen i perioden mars-mai, og dette faller sammen med perio-
der da lavest pH er blitt malt.

Av de 158 hekkelokalitetene i Lyngdalsvassdraget har 78 aldri vaert pavirket av kalking (tabell
5). | tillegg var 21 pavirket av sur nedbar fgr doserer ble satt opp eller fgr det ble innsjgkalket.
Fire hekkelokaliteter har veert bergrt av innsjgkalking i en periode mens ytterligere 12 har veert
begunstiget med skjellsand i et begrenset antall ar. Til sammen 31 hekkelokaliteter ligger i deler
av vassdraget med jordbrukspavirkning. Av disse er 24 blitt ytterligere begunstiget med kalking.
Det kan veere innsjakalking, dosererkalking eller at de er pavirket av tiltak lenger oppstrams.

Figur 12. Status | forhold til kalk for 158
hekkelokaliteter | Lyngdalsvassdraget
Figure 12. Status due to liming at 158
breeding localities .

Tabell 4. Kategorier i forhold til kalking, antall kategorisert
Table 4. Categories due to liming, (number categorised)

0 Ukalket 2985
1 Doserer (fullkalket) 576
2 Innsjgkalket (fullkalket) 218
3 Skjellsand i bekk, < 1 km oppstrgms reirplass 81
4 Doserer /innsjgkalking (effekt redusert) 298
5 Utbredt jordbrukskalking langs vassdraget 584
@ Ukalket
Tabell 5. Antall hekkelokaliteter fordelt pa ~ DgsererﬂnnSJmkalket '
- ; @ Skjellsand
k ategorier med hensyn til kalk. ® Pavirket av kalking

Table 5. Number of breeding localities ®
within each category due to lime

Landbrukskalking

78 aldri pavirket av kalking

7 kun pavirket av jordbrukskalking

14 opprinnelig sur - innsjgkalket/doserer
7 opprinnelig sur - pavirket av kalking

6 innsjgkalket

4 innsjgkalket i en periode

12 pavirket av skjellsand i en periode

24 jordbrukskalket - seinere kalket

6 diverse
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Hekkebestand og klima

Fossekallbestanden svinger kraftig mellom ar, og etter kalde vintre kan hekkebestanden redu-
seres med hele 75 % (figur 13). En del av hekkefuglene kan bytte vassdrag mellom to hekke-
sesonger. Starrelsen pa denne andelen varierer sterkt mellom &r. | milde vintre er overlevelsen
hay, og hvis utgangspunktet er en lav bestand, kan stgrrelsen pa hekkebestanden mer enn
doble seg pa ett ar. Dersom utgangsbestanden er hgy, ser det ut til at omradet neermer seg
metningspunktet, og milde vintre farer til liten eller ingen bestandsvekst. | perioden 1978-2011
har det veert tre markerte topper med hensyn til hekkebestand. 11993 og 2000 ble det begge ar
funnet 117 hekkende par. Siste bestandstopp ble notert i 2008 med 100 hekkende par. Etter
alle de tre toppene ble det registrert stor nedgang i populasjonen, mest dramatisk fra 2002 til
2003 da bestanden endret seg fra 87 til 21 hekkende par.

Det er publisert to artikler (Saether et al. 1999, Nilsson et al. 2010), som begge setter popu-
lasjonssvigningene i sammenheng med klimarelaterte variabler. Saether et al. (1999) publiserte
en stokastisk modell basert p& data fram til og med 1998, som skulle kunne forutsi fossekalls-
vigningene. Omtrent halvparten av variansen i populasjonsendringene ble forklart av den midle-
re vintertemperaturen. | en senere artikkel ble det ogsa konkludert med viktigheten av veerfor-
holdene utenom hekkesesongen (Saether, Sutherland & Engen 2004). Nilsson et al (2010) ba-
serte sitt arbeide pa data fram til og med 2008 og en rekke klimavariabler som kunne tenkes &
forklare populasjonssvingningene ble undersgkt. Konklusjonen ble at middeltemperaturen gjen-
nom vinteren sammen med nedbgren, tidspunktet for islegging pa Lygne (vassdragets starste
innsjg), samt NAO-indeks forklarte svingningene i fossekallbestanden best. Nar man tar hensyn
til bestanden aret far, forklarer disse klimavariablene hele 84% av bestandsendringene fra ar til
ar.

En lang sammenhengende kuldeperiode resulterte i at nesten alt pent vann frgs til bade i 2010
0g i 2011. Ved utlgpet av Lygne er det alltid en apen elvestrekning. | kalde vintre kan en stor del
av fossekallene i vassdraget overvintre pa denne strekningen. | kuldeperioden i 2010 ble denne
strekningen fulgt ngye. For hvert besgk ble det observert feerre fossekall. Vekten til individer
som ble fanget, var sveert lav. Videre ble de fossekallene som ble individbestemt aldri observert
seinere. Sannsynlig reflekterer dette en kritisk situasjon, med sveert hgy dgdelighet. Et ytterlige-
re tegn pa at det var en kritisk situasjon var at fossekallene kom opp med store mosedotter i
nebbet. Disse ble gjennomsgkt pa iskanten for eventuelle vanninsekter. Dette har ikke vaert ob-
servert tidligere. Tomme hus etter varfluer, et av fossekallens favorittfadeemner, ble i sterkt
minkende grad observert pa iskanten.
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3.2 Bruk av hekkelokaliteter

Kjente hekkelokaliteter er sjekket hvert ar for & konstatere eventuell hekking. Siden starten i
1973 blir dette samlet 4709 arssjekker pa 158 ulike lokaliteter. | litt over halvparten av tilfellene
(51,8%) har det blitt konstatert hekkeforsgk. En hekkelokalitet, Bjerom nedre, som ligger i et
sidevassdrag nedstrems utlgpet av Lygne, har veert i bruk alle 38 ar undersgkelsene har pagatt.
Dette er den eneste lokaliteten der det er gjort hekkeforsgk i alle ar, men hele 19 hekkelokalite-
ter har veert i bruk mer enn 80% av arene de er blitt undersgkt (figur 14). | mange av disse mest
brukte hekkelokalitetene bruker fossekallene hovedelva til matsgk, og ofte er det kort vei til om-
rader med apent vann i en normal vinter. Fugl som hekker ved Bjerom nedre blir ofte registrert
like ved utlgpsosen av Lygne om vinteren. Dette er den del av vassdraget som aldri fryser til.

Surtevatn, Lygnefoss og Liansvann er eksempler pa hyppige brukte hekkelokaliteter som ligger i
de mer hgytliggende deler av vassdraget. Surtevann ligger nord i vassdraget, 660 m o.h., og
der har det veert gjort hekkeforsgk i 30 av de siste 37 arene. Hekkelokaliteter som har veert sjel-
dent i bruk (< 20%), finnes spredt i vassdraget. Felles for disse hekkelokalitetene er at de ho-
vedsakelig har veert i brukt i &r med mange hekkende par.

0-20%

0-20% 21-40%
21-40% - 41-60%

® 41-60% ® 61-80%
® 61-80% ® 81-100%
® 81-100% Brukt < 10 ar

Figur 14. Hekkelokaliteter i Lyngdalsvassdraget der bruk (til venstre) og andel vellykkede hek-
keforsgk framgar.

Figure 14. The use of breeding localities in the River Lyngdalsvassdraget (left) and the fre-
quency of breeding attempts that has succeeded.
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3.3 Hekkesuksess og bruk av hekkelokaliteter

De mest populaere hekkelokalitetene hos fossekallen er ogsd de som har best hekkesuksess
(figur 15a). P& de mest brukte hekkelokalitetene (> 80%) lykkes i snitt i 70% av hekkeforsgke-
ne. Lokalitetene som er minst brukt, mislykkes oftere. For lokaliteter brukt sjeldnere enn 20% av
arene er omtrent halvparten av hekkeforsgkene mislykket. Av figur 14 framgar det at andelen
vellykkede hekkeforsgk gjennomgaende er lav i den gvre delen av nedbgrfeltet. Normalt forla-
ter ungene reiret ved en alder pa ca 21-22 dager. Ungene blir imidlertid vanligvis ringmerket far
de er 14 dager gamle grunnet fare for forstyrrelse. Et hekkeforsgk registreres som vellykket
dersom minst en unge overlever til ringmerkingsalder. Antall produserte unger i vellykkete hek-
keforsgk er p4 samme mate hgyere pa de mest populeere hekkelokalitetene (figur 15b). De
mest brukte hekkelokalitetene (80-100%) produserer i gjennomsnitt 4,0 unger pr kull, mens de
minst brukte produserer 3,6 unger. Ungekullstgrrelsen registreres ved ringmerkingstidspunktet.
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Figur 15 a og b. Andel vellykkete hekkeforsgk (a) og antall unger pr vellykket hekking (b) i for-
hold til hvor ofte hekkelokalitetene har veert i bruk.

Figur 15 a and b. Frequency of successful breeding attempts (a) and the mean number of off-
spring prodused (only successful attempts) (b) depending on how often they have been used.

3.4 Hekkesuksess og populasjonsstgrrelse

Andel vellykkede hekkeforsgk varierer mellom ar, og sterst andel av vellykkete hekkeforsgk
96%, ble konstatert i 1982. Dette var et ar med sveert lav hekkebestand med kun 28 hekkende
par. Det er kun tre sesonger der hekkebestanden har veert lavere enn dette. | de fleste arene
har andelen vellykkete hekkeforsgk ligget mellom 60 og 70%. | 1991 lyktes kun 52% av hekke-
forsgkene. Dette aret var bestanden stor med 109 hekkende par. Figur 16a viser at andelen
vellykkete hekkeforsgk gar ned i & med hgy hekkebestand (p=0,005, R?=0,22). En viktig forkla-
ring er at i &r med stor hekkepopulasjon, er forholdsvis mange av de "upopulaere" (=darlige) reir-
lokalitetene i bruk, mens i bunnara er bare "de beste" lokalitetene i bruk.
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Figur 16 a og b. Andel vellykkete hekkeforsgk (a) og antall unger produsert i snitt per vellykke-
de hekkeforsgk (b) i forhold til hvor stor hekkebestanden har veert.

Figure 16 a og b. Frequency of successful breeding attempts (a) and the mean number of off-
springs prodused (only the successful attempts) (b) related to the the population size.
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I hele undersgkelsesperioden har gjennomsnittlig ungekullstgrrelse veert 3,9 unger, med varia-
sjon mellom 3,1 (1975) og 4,4 (1980) (figur 16b). Det er ingen sammenheng mellom unge-
kullstgrrelse og hekkebestandens starrelse.

3.5 Hagyde over havet

3.5.1 Andel vellykkede hekkeforsgk

Bruker vi alle hekkelokalitetene (n=158), avtar andelen vellykkede hekkeforsgk med hgyde over
havet (p<0,001, R?=0,20) (figur 17a). Av figuren framgar det at bade 0% og 100% vellykkede
hekkeforsgk forekommer, men sjansen for at dette skal veere tilfelle er sterst nar det er gjort fa
hekkeforsgk. Mgnsteret med avtagende hekkesuksess med hgyde over havet blir derfor enda
tydeligere nar vi fokuserer pa de hekkelokalitetene som har vaert mest i bruk, for eksempel i mer
enn 20 &r (p<0,001, R?*=0,53, figur 17b).

a) alle (n=158) b) > 20 hekkeforsgk (n=58)
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Figur 17. Andel vellykkede hekkeforsgk i forhold til hgyde over havet. a) alle hekkeforsgk b)
kun hekkelokaliteter som har veert brukt i minst 20 ar.

Figure 17. Frequency of successful breeding attempts due to altitude. a) all attempts b) only
breeding localities that have been in use more than 20 years

3.5.2 Ungekullstgrrelse

Det blir produsert flere unger pr vellykket hekking i de lavereliggende omrader (p=0,005,
R?=0,05) (figur 18a, 19). Figur 18b viser forholdet ndr vi kun baserer oss pa de hekkelokalite-
tene hvor det er gjort minst 20 hekkeforsgk (p<0,0001, R?=0,31). Nar bestanden er stor, benyt-
tes hekkeplasser som sjeldent er i bruk. Det er derfor rimelig & spekulere i om hvorvidt disse er
av lavere kvalitet enn de som ofte er i bruk, eller om fuglene som bor pa disse lokalitetene er
darligere hekkefugler. En ngyere klassifisering av hekkelokalitetene i vassdraget kan trolig gi en
bedre kunnskap om hva som er den perfekte hekkelokalitet for fossekall.
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Figur 18 a og b. Gjennomsnittlig ungekullstgrrelse i vellykkede hekkeforsgk i forhold til hgyde
over havet.

Figure 18 a og b. Mean production of offspring (only the successful attempts) in relation to alti-
tude.
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Figur 19. Ungeproduksjon ved 158 hekkelokaliteter i Lyng-
dalsvassdraget siden 1973.

Figure 19. Production of offspring at 158 breeding locali-
ties in the River Lyngdalsvassdraget since 1973.

Utflydd unge (foto: Geir Rune Lgvstad).
A young who just has left the nest.

Unger i reir (foto: Kurt Jerstad)
Young in the nest.

3.6 Reirplassering og hekkesuksess

| 2770 tilfeller kjenner vi ngyaktig reirplassering. Disse er fordelt pa atte kategorier (jfr. metode-
kapittelet) (figur 20). Av disse tilhgrte 85% de fire kategoriene; "markoverheng” (n=563), "bak
foss” (n=643), "sprekk i fiell vegg™ (n=420) og "pa hylle i fiellvegg” (n=607). Kategorien "under
bru” teller 210 reir, mens en liten andel av reirene fordelte seg pa de tre siste kategoriene, "pa
stein i elva/fossen” (n=73), "i tue” (n=66) og "andre antropogene strukturer” (n=39).

P& hyllei fjellvegg
Sprekkifjellvegg

Bak foss
Markoverheng

ltue

Pastein i elva/fossen
Underbru

Andre antr. strukturer
Ukjent

0 100 200 300 400 500 600 700
antall hekkeforsgk

Figur 20. Fordeling av antall hekkeforsgk pa de forskjellige kategorier av reirplassering.
Figure 20. The number of breeding attempts made in different categories of nests.
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Pahyllei fjellvegg (n=525)
Sprekk i fjellvegg (n=340)
Bak foss (n=554
Markoverheng (n=563)

Itue (n=58)

Pastein i elva/fossen (n=66)

Under bru (n=195)

Andre antrop. Strukt. (n=36)
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Figur 21. Andel vellykkede hekkeforsgk i forhold til reirplassering.
Figure 21. Frequency of successful breeding attempts in relation to categories of nests.

Fra 2337 av disse hekkeforsgkene er ogsa resultatet av hekkingen kjent. Det var hagyst signifi-
kant forskjell i vellykkethet mellom de forskjellige reirplasseringene (X?=65.9, p<0.0001). Andel
vellykkede hekkeforsgk var starst for kategorien "pa stein i elva/fossen” der 78,8 % var vellykket
(figur 21). Kategorien "under bru” hadde 75,6 % vellykkede hekkeforsgk. For kategoriene "pa
hylle i fiellvegg”, "sprekk i fiell vegg” og "markoverheng” var andel vellykkede hekkeforsgk mar-

kant lavere (57,2 - 59,7%).

3.7 Eksponering

3.7.1 Type reirplassering

Til sammen 2387 hekkeforsgk der reirplassering var kjent, ble vurdert i forhold til skjul etter en
tredelt skala; apent, synlig og skjult (figur 22). Med noen f& unntak 13 alle reir som ble kategori-
sert som apne enten pa hylle i fiellvegg eller pa stein ute i elva. Naermere 90% (n=510 reir) av
alle reir tilhgrende kategorien "bak foss” var skjulte. Disse er klassifisert ved normal vannstand.
Noen reir i denne kategorien blir synlige ved liten vannfgring. | de gvrige kategoriene "sprekk i
fiellvegg”, "i tue” og "markoverheng” ble ca 85% (n=300, n=50 og n=491) kategorisert som syn-
lige mens resten 13 skijult.

mApent mSynlig =Skjult

Under bru

Sprekk i fiellvegg

P& stein i elva/fossen
Pahyllei fiellvegg
Markoverheng

| tue

|
|
Bak foss | ‘ |
J
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Figur 22. Grad av skjul for de forskjellige reirkategorier.
Figure 22. Visibililty within the different categories of nests.
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3.7.2 Andel vellykkede hekkeforsgk

Eksponeringsgrad er viktig da forskjellen i andel vellykkede hekkeforsgk mellom de forskjellige
reirkategorier var signifikant forskjellig (p< 0,01 **) (figur 23). Andel vellykkede hekkeforsgk i
skjulte reir (n=717) var 74% mot 60% i apent beliggende (n=417) og synlige reir (n=1201).

Det er spesielt interessant at reirkategorien "pa stein i elva/fossen” var den mest vellykkede
reirplasseringen med hensyn til andel vellykkede hekkeforsgk (figur 21) nar vi tar i betraktning
at hele 88% av disse reirene |a apent (figur 22). Selv om disse reirene ligger apent, har de vann
pa alle kanter og er oftest sveert vanskelige & komme til for firbente predatorer. Mange av de
skjulte reirene kan derimot veere tilgjengelige for predatorer som bruker nesa nar de er pa jakt,
mens de er umulig a finne for flygende predatorer som farst og fremst bruker synet.

100 % Figur 23. Andel vellykkede
hekkeforsgk i forhold til skjul.

80 % Figure 23. Frequency of suc-
cessful breeding attempts in re-

60 % lation to visibilty.

B misslykket
40 % myellykket
20 %
0%

apent(n=417)  synlig (n=1201)  skjult (n=717)

3.8 Hekkesuksess pa ukalkede hekkelokaliteter

For & kunne fa dannet oss et bilde av om det har vaert en naturlig endring i hekkesuksess siden
1978 har vi sett neermere pa de 78 hekkelokalitetene som ikke har veert pavirket av noen form
for kalking. Datasettet inkluderer da 1584 hunner som til sammen har gjort 1634 hekkeforsgk.
Figur 24a viser at andel vellykkete hekkeforsgk har avtatt noe over tid (p=0,01, R?=0,15). Plot-
tene viser at situasjonen var verst pa 1990-tallet. Gjennomsnittlig ungekullstarrelse ved vellyk-
kede kull har variert mellom 3,0 og 4,5 unger pr ar uten at det har vaert noen signifikant endring
over tid (figur 24b).

| forbindelse med kalkingsovervakingen av Lyngdalsvassdraget foreligger det kjemiske malinger
basert pa praver tatt oppstrems kalkdosereren ved Rossevatn (figur 11a). pH i mars maned
har, etter at malingene startet i 1997, variert fra pH 4,5 til pH 5,1 uten dette har resultert i for-
skjeller i hekkesuksess.
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Figur 24 a og b. Andel vellykkete hekkeforsgk (a) og gjennomsnittlig ungekullstarrelse (b) ved
78 sure, ukalkede lokaliteter.

Figure 24 a and b. Frequency of successful breeding attempts (a) and mean production of off-
spring (b) at 78 breeding localities that suffer from acifified water.

33




NINA Rapport 808

| figur 17 a og b, som viste andel vellykkede hekkeforsgk for alle 158 hekkelokaliteter, framgikk
det at andel vellykkede hekkeforsgk avtar med hgyde over havet. For & kompensere for om det-
te eventuelt skyldes en hgyere andel vellykkede hekkeforsgk pa kalkede hekkelokaliteter, som
er overrepresentert i lavereliggende deler av vassdraget, har vi derfor sett p& bare de 78 lokali-
tetene som har veert helt ubergrt av kalking. Igjen ser vi at andel vellykkete hekkeforsgk avtar
med hgyde over havet (p<0,0001, R?=0,23) (figur 25a, b). Vi kan derfor konkludere med at det
er en sammenheng mellom hgyde over havet og hekkesuksess uavhengig av at hekkelokalite-
ter i lavereliggende deler av vassdraget kan ha blitt favorisert av kalking.

a) alle (n=79) b) > 20 hekkeforsgk (n=27)
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Figur 25 a og b. Andel vellykkede hekkeforsgk ved 78 sure, ukalkede lokaliteter i forhold til
hgyde over havet. a) alle hekkelokaliteter b) hekkelokaliteter der det er gjort > 20 hekkeforsgk.
Figure 25 a og b. Frequency of successful breeding attempts at 78 breeding localities that suf-
fer from acidified water; a) all b) localities that have been in use more than 20 year

3.9 Hekkesuksess pa kalkede hekkelokaliteter

Andelen vellykkede hekkeforsgk har gjennomgaende veert hagyere ved kalkede hekkelokaliteter
enn pa ukalkede (t-test: p<0,001, t= 4,48, df=74) (figur 26a). Kalkede hekkelokaliteter inklude-
rer alle typer pavirkning fra kalking (se metode/materiale). Andelen vellykkede forsgk ved lokali-
teter pavirket av kalking var hgyere enn ved hekkelokaliteter ikke pavirket av kalking (X*=36,2,
p<0,0001), henholdsvis 74,7 % (n=1021) og 63,5 % (n=1670). Vi vil seinere vurdere bidraget fra
andre variabler som kan tenkes a bidra til denne forskjellen. Beliggenhet i forhold til hgyde over
havet og reirenes eksponering er to slike variabler som kompliserer bildet. Det er vist at andel
vellykkede hekkeforsgk avtar med hgyde over havet og gker med graden av skjul.

Antall unger produsert pr hunn har ogsa veert gijennomgaende hgyere ved de kalkede lokalite-
tene (p<0,001, t= 5,41, df=67) (figur 26b). Denne verdien viser totalt antall merkestore unger
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Figur 26 a og b. Andel vellykkede (a) hekkeforsgk og gjennomsnittlig antall unger produsert per
hunn (b) pa ukalkede hekkelokaliteter og lokaliteter som pa en aller annen mate er pavirket av
kalking.

Figure 26 a og b. Frequency of successful breeding attempts (a) and mean production of off-
spring per female (b) at not limed sites and sites that has been affected by lime.
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per hunn, inkludert eventuelle omlagte eller kull nummer to. Gjennomsnittlig produksjon var 3,27
for hunner pa hekkelokaliteter pavirket av kalking mot 2,55 pa de hekkelokalitetene som ikke var
pavirket av kalking. Dosererkalking og fullkalkingen av innsjgen Lygne pavirker pH ved hekkelo-
kaliteter i de lavereliggende deler av vassdraget. Lokaliteter i de hgyereliggende deler av vass-
draget er derimot i liten grad pavirket av kalking og nesten alle 78 hekkelokaliteter som ikke er
berart av kalking, ligger her. Vi har derfor valgt kun & fokusere pa hekkelokaliteter som har veert
eller er bergrt av kalking, til sammen 80. Antall hekkeforsgk ved ukalkete lokaliteter ("kategori
0") blir dermed redusert med 1192, fra 1584 til 392 hekkeforsgk.

Det er fortsatt faerre vellykkede hekkeforsgk ved en ukalket enn en kalket situasjon (t-test:
p=0,001, t= 3,49,) (figur 27a). Gjennomsnittlig andel vellykkede hekkeforsgk blir 74,6 %
(n=924) i en kalket situasjon, mot 59,4 % (n=429) i en situasjon ikke pavirket av kalking ("kate-
gori 0”). Ogséd med hensyn til gjennomsnittlig antall unger var det forskjell mellom kalkede og
ukalkede hekkelokaliteter (t-test: p=0,0001, t= 4,15, df=64, snitt:kalk = 3,2, snitt:ukalk=2,5) (fi-
gur 27b).
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Figur 27 a og b. Andel vellykkede hekkeforsgk (a) og gjennomsnittlig antall unger produsert per
hunn (b) ved lokaliteter der det foreligger data fra bade en ukalket og en kalket situasjon.
Figure 27 a og b. Frequency of successful breeding attempts (a) and mean production of off-
spring pr female (b) from sites including data under both limed and not limed conditions.

Nar vi splitter opp kalkede lokaliteter i fem kalkings-kategorier (jfr metodekapitelet), er det en
signifikant forskjell i fordelingen av andel vellykkede hekkeforsgk for de forskjellige kategorier
p<0,0001, df=5, X*=34,49). Fuglene p& hekkelokaliteter pavirket av dosererkalking gjgr det best
(figur 28). Hekkelokaliteter som er behandlet med skjellsand gjer det darligere, noe som delvis
har sammenheng med at de ligger i hagyereliggende deler av vassdraget. Hvorvidt utlegging av
skjellsand hadde noen effekt pa disse i utgangspunktet darlige hekkelokalitetene, blir presentert
i neste kapittel.

3.10 Skjellsand

| 1998 og 1999 ble det utfart et eksperiment med utlegging av skjellsand i sure elver pa Sgrlan-
det for & se om dette ville redusere den hgye andelen av mislykkede hekkeforsgk (@stnes et al.
1999). En stor del av disse lokalitetene ligger i Lyngdalsvassdraget. Det ble lagt ut ca tre liter
skjellsand pé toppen av steiner og i rolige partier av vassdraget like ved reirplasser pa lokaliteter
der det tidligere var registrert flere mislykkede hekkeforsgk. Nar materialet for de to arene ble
analysert samlet, var det en signifikant hgyere andel vellykkede hekkeforsgk der det var lagt ut
skjellsand enn pa referanselokalitetene. Det var imidlertid fremdeles en hgy andel mislykkede
hekkeforsgk der det var utlagt skjellsand. Arsaken til dette kan veere at ikke alle fossekallhun-
nene fant, eller ikke spiste av skjellsanden.

I denne undersgkelsen har vi vurdert andel vellykkede hekkeforsgk ved lokalitetene i Lyng-
dalsvassdraget respektive 2, 4 og 6 ar etter at tiltaket med a legge ut skjellsand opphgrte. Dette
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Figur 28. Andel vellykkede hekkeforsgk ved alle hekkelokaliteter som er bergrt av kalking. O.
ukalket, 1 doserer (fullkalket), 2 innsjgkalket (fullkalket), 3 skjellsand i bekk, < 1 km oppstrams
reirplass, 4 delvis kalket ved doserer eller innsjgkalking, men effekt redusert av ukalket vann, 5
utbredt jordbrukskalking langs vassdraget.

Figure 28. Frequency of successful breeding attempts from all localities affected by some kind
of liming. 0 not limed, 1 dozer liming, 2 lake liming, 3 creak liming, < 1 km upstream nest, 4
partly limed by dozer or in lake, effect reduced because of inflow of acid water, 5 liming of culti-
vated areas along the riveside.

er gjort for & finne ut hvor lenge vi kan regne med & ha effekt av et slikt tiltak. To ar etter at
skjellsand ble lagt ut, var det en liten forskjell (ikke signifikant) i andel vellykkete hekkeforsgk
mellom ukalkede og skjellsandbehandlede hekkelokaliteter (figur 29). Respektive 4 og 6 ar et-
ter utlegging av skjellsand var det ingen forskijell.

3.11 Dosererkalking

Fordelingen av hekkende par i ulike deler av vassdraget kan variere mye fra ar til ar. Normalt
har dette sammenheng med bestandsstgrrelse og isforholdene i ulike deler av vassdraget under
etableringsperioden. Mellom kalkdosereren pa Rossevatn og innlgpet til innsjgen Lygne er det
registrert ni hekkelokaliteter for fossekall. | et enkelt ar (1993) var alle disse ni lokalitetene be-
bodd. Til tross for at hekkebestanden fra 2005 til 2007 var middels til hgy, hekket det disse tre
arene ingen par pa denne strekningen. | 2008 og 2009, ar med hgy bestand, hekket henholds-
vis to og tre par pa strekningen. Figur 30 viser at andelen av Lyngdalsvassdragets hekkebe-
stand som er lokalisert mellom kalkdosereren ved Rossevatn og Lygne har veert klart lavere et-
ter at dosereren ble startet opp. Den samme tendensen framkommer hvis antall par pa den ak-
tuelle strekningen sammenliknes med alle hekkepar oppstrems Lygne.

1 Hukalket
| mskjellsand Figur 29. Andel vellykkede hekke-
forsgk 2, 4 og 6 ar etter at skjell-
| sand ble lagt ut.
| Figure 29. Frequency of success-
ful breeding attempts repectively
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Totalt sett viser resultatene at kalking er gunstig for hekkeresultatet for fossekallen i Lyng-
dalsvassdraget. Som vist ovenfor er det imidlertid negative effekter nedstrems dosereren pa
Rossevatn.

| 2007 viste en pilotstudie av alle hekkelokalitetene i Vest-Agder som & like nedstrams en dose-
rer eller en innsjg som var kalket, at andel bebodde lokaliteter hadde sunket fra 70% far kalking
til 30% etter at kalkingen hadde startet (Jerstad og Walseng upubl.). Ved fire doserere i Vest-
Agder (Gysland og Rossevatn i Lyngdalsvassdraget, samt Oksefjell og Lindeland bru i Kvina)
har vi ogsa registrert at de fossekallparene som hekker like nedstrems dosereren nesten ute-
lukkende henter mat til ungene ovenfor dosereren (Jerstad upubl.). Trolig er det overskudd av
ikke opplast kalk som er problemet. | tillegg kommer problematikken knyttet til stor giftighet i
blandsoner mellom surt og kalket vann. Dosereren pa Rossevatn har veert innstilt slik at den har
sluppet ut veldig mye kalk. Vi har imidlertid registrert bunnfelling av kalk ved Kvasfossen. Dette
er ca 5 km nedenfor dosereren pa Gysland.

12
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Figur 30. Andel av fossekallparene i Lyngdalsvassdraget som har hekket mellom kalkdosereren
pa Rossevatn og innsjgen Lygne. Verdiene er glattet, dvs at hver sgyle representerer snittet av
tre verdier. Den rgde saylen angir hvilket ar kalkdosereren ved Rossevatn ble startet opp.

Figure 30. Number of breeding dippers on the strech between the dozer at Rossevatn and Lake
Lygne. Each coloumn shows a mean of three values. The red coloumn indicates the upstart of
the dozer at Rossevatn.
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4 Oppsummering og konklusjon

Datagrunnlaget for denne rapporten gar tilbake til 1973 da farste registrering av hekkende fos-
sekall ble gjort i Lyngdalsvassdraget. Siden den gang er det utfgrt 4709 arssjekker pa hekkelo-
kaliteter. Etter 1978 har det veert et mal & finne alle hekkende par i vassdraget, samt registrere
reirplass og hekkesuksess.

Rapporten har synliggjort at det er flere faktorer som influerer pa hekkesuksessen hos fossekal-
len. Vi har funnet en direkte sammenheng mellom hekkesuksess og fglgende fire variabler; kli-
ma, hagyde over havet, skjul av reiret og kalking. Vi har vist at disse variablene hver for seg er
bestemmende for utfallet av hekkesuksess, men en kompliserende faktor er at variablene
henger sammen.

Fossekallbestanden har variert fra 20 til 117 hekkende par i undersgkelsesperioden fordelt pa
158 hekkelokaliteter. Antall kjente reirplasser pa hver hekkelokalitet varierer fra en til 15. Etter
kalde vintre kan hekkebestanden reduseres med hele 75 %. | milde vintre er overlevelsen hgy,
og hvis utgangspunktet er en lav bestand, kan starrelsen pa hekkebestanden mer enn doble
seg pa ett ar. | perioden 1978-2011 har det veert tre markerte topper med hensyn til hekkebe-
stand. Populasjonssvingningene i Lyngdalsvassdraget er gjennom vitenskapelige publikasjoner
satt i sammenheng med klimarelaterte variabler. Middeltemperaturen under vinteren sammen
med nedbgren, tidspunktet for islegging pa systemets starste innsjg, samt NAO-indeks ga det
viktigste bidraget med hensyn til & forklare svingningene i fossekallbestanden. Nar man tar hen-
syn til bestanden aret far, kan klimaet forklare hele 84% av bestandsendringene fra ar til ar. En
stokastisk modell som skal kunne forutsi bestandssvingningene, er ogsa blitt utviklet.

En hekkelokalitet i et sidevassdrag nedstrgms utlgpet av Lygne, har veert i bruk alle ar etter at
lokaliteten ble undersgkt fgrste gang i 1974, det vil si 38 ar. Nitten hekkelokaliteter har veert i
bruk mer enn 80% av arene de er undersgkt, og felles for de fleste av disse er at fossekallen
bruker hovedelva til matsgk. | en normal vinter er det ofte ogsa kort vei til omrader med apent
vann. Det finns ogsd eksempler pa "gode hekkelokaliteter” i hayereliggende omrader. Surte-
vann ligger nord i vassdraget, 660 m o.h., og her har det veert hekket i 30 av arene lokaliteten
har veert undersgkt.

De mest populeere hekkelokalitetene hos fossekallen er ogsa de som har hgyest andel vellyk-
kede hekkeforsgk, og de som er brukt i mer enn 80% av arene lykkes i 70% av hekkeforsgkene.
Ved lokaliteter som er brukt sjeldnere enn 20% av arene, lykkes omtrent halvparten av hekke-
forsgkene. Kullstgrrelsen for unger falger samme mgnster som andel vellykkete hekkeforsgk.
De mest brukte hekkelokalitetene (80-100%) produserer i snitt 4,0 unger pr kull, mens snittet for
de minst brukte er 3,6 unger.

Andel vellykkede hekkeforsgk har variert mellom ar. Det er en tendens til at andelen gar ned i ar
med hgy hekkebestand. | de fleste arene har andelen ligget mellom 60 og 70%. Andelen vellyk-
kede hekkeforsgk avtar med hgyde over havet. Ungekullstarrelsen viser ogsa en tendens til at
det i gjennomsnitt blir produsert flere unger i de lavereliggende omrader. En hypotese er at nar
bestanden er stor, benyttes hekkeplasser som sjeldent er i bruk og at disse lokalitetene er av en
lavere kvalitet enn de som ofte er i bruk. Et annet alternativ kan veere at fuglene som bor pa dis-
se lokalitetene er darligere hekkefugler.

Reirene ble delt inn i atte kategorier; "markoverheng” (24%), "bak foss” (23%),”pa hylle i fjell-
vegqg” (22%), “sprekk i fiellvegg™ (15%), "under bru” (8%), "pa stein i elva/fossen” (3%), "i tue”
(2% og "andre antropogene strukturer” (1%). Videre ble alle reirene delt inn i tre kategorier med
hensyn til skjul: apent, synlig og skjult. Andel vellykkede hekkeforsgk var starre nar reirene 1a
skjult enn nar de 1& dpent eller synlig. Dette resulterte i at reir bak foss og inne i bruer, som of-
test 13 skjult, gjorde det bra. Et unntak var "pa stein i elva/fossen” der 79% var vellykket til tross
for at disse alltid 1& apent eller synlig.
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Til sammen 80 hekkelokalitetene har ikke veert pavirket av noen form for kalking. Data fra disse
lokalitetene, som kan sies & representere en naturlig situasjon, viser at andel vellykkete hekke-
forsgk har en svakt nedadgaende trend. Det var ingen endring over tid i ungekullstarrelsen.

Vi konkluderer ogsa med at det er en sammenheng mellom hgyde over havet og hekkesuksess
uavhengig av at mange hekkelokaliteter i lavereliggende deler av vassdraget er blitt favorisert
av kalking. Dette ble gjort ved kun & se pa data fra de 79 lokalitetene som har veert helt uberart
av kalking.

Andelen vellykkede hekkeforsgk har veert signifikant hgyere ved kalkede hekkelokaliteter enn
pa ukalkede. Kalkede hekkelokaliteter omfatter her alle typer pavirkning fra kalking. Gjennom-
snittlig andel vellykkede hekkeforsgk var 75% for hekkelokaliteter pavirket av kalking mot 64%
for hekkelokaliteter ikke pavirket av kalking. Antall unger produsert pr hunn har ogsa veert signi-
fikant hgyere pa kalkede enn pa ukalkede hekkelokaliteter, respektive 3,27 og 2,55. Doserer-
kalking og fullkalkingen av Lygne bergrer pH ved hekkelokaliteter i de lavereliggende deler av
vassdraget som vi allerede har vist er favorisert i forhold til hgyereliggende hekkelokaliteter. Vi
har derfor valgt & fokusere kun pa hekkelokaliteter som har veert eller er bergrt av kalking, til-
sammen 79 lokaliteter. Dette endret ikke noe pa konklusjonen om at andelen vellykkede hekke-
forsgk er signifikant hgyere nar det kalkes enn ikke kalkes. Hekkelokaliteter som er behandlet
med skjellsand, ligger i hayereliggende deler av vassdraget, og gjar det i utgangspunktet darlig.
Det var heller ingen signifikant endring i andel vellykkede hekkeforsgk etter behandling med
skjellsand.

Mellom kalkdosereren pa Rossevatn og innlgpet til innsjgen Lygne er det registrert ni hekkelo-
kaliteter for fossekall. | et enkelt &r (1993) var alle disse ni lokalitetene bebodd. | &rene som har
gatt etter at dosereren kom i drift, har antall hekkende par pa denne strekningen blitt redusert. |
noen ar ble det ikke hekket i det hele tatt, og selv i toppar var det kun et fatall hekkende par.
Bunndyrundersgkelser ved utlgpet av Rossevatn konkluderte med at viktige byttedyr for fosse-
kallen, som var-, stein- og dggnfluer manglet helt. Spesielt fraveeret av nettspinnende varfluer er
spesielt da disse normalt forekommer i store tettheter ved utlgpsoser. En hypotese er at ikke
opplaste kalkpartikler klogger igjen nettene og gjer det umulig for larvene a klare seg. Ogsa i
Litidna sluttet fossekallen & hekke nedstrems dosereren som ble etablert her.

Andelen mislykkede hekkeforsgk viser ingen trend gjennom undersgkelsesperioden. Det ser
imidlertid ut til at andelen som mislyktes var starst pa 1990-tallet. Dette sammenfaller med den
perioden hvor belastningen av sur nedbgr var stgrst.

Pa kalkede hekkelokaliteter har fossekallen gjennomgéende hatt en mindre andel mislykkede

hekkeforsgk enn p& sure lokaliteter. De lokalitetene som ligger like nedstreams kalkede innsjaer
eller kalkdoserere blir imidlertid benyttet langt sjeldnere enn de gjorde far kalkingen ble startet.
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Vedlegg

Vedlegg 1

Kalkingstiltak i Lyngdalsvassdraget
Liming activities in the River Lyngdalsvassdraget

Vann-navn Lok.nr  UTM @st UTMNord HOH pastartet avsluttet kalking
Homsvatnet 11420 394500 6450300 194 1985 1993 bekk
Homsvatnet 11420 394500 6450300 194 2007 2011 bekk
Undelandsvatnet 11206 398300 6459800 268 1986 bekk
Revsvatnet 11450 397600 6449700 262 1990 bekk
Grimevatnet 11452 396300 6449700 265 1990 bekk
Lglandsvatnet 11462 396200 6449000 260 1979 1990 innsjg
Laglandsvatnet 11462 396200 6449000 260 1990 bekk
Grimevatnet, utlgpsbekk 435042 1990 bekk
Revsvatnet, utlgpsbekk 2684583 397100 6449200 263 1990 bekk
Vatlandsvatnet 11376 393800 6453000 197 1989 bekk
Kleivwatnet 11297 389800 6455900 228 1989? bekk
Vidringstadvatnet 11302 388500 6455900 252 1989? bekk
Veggebekken 2685847 390700 6454200 35 1989? bekk
@ygardsvatnet 11563 387900 6445100 125 1989 bekk
Ytre Espelandsvatnet 11116 392200 6462800 383 bekk
Hautjgrna, Stemmen 11153 397200 6462100 350 1992 bekk
Tagasvatnet 11154 382800 6461700 328 1992 M@SKA
Tjamelandsvatnet 11183 396800 6460900 292 1992 bekk
Krokevatnet 11329 387600 6455000 295 1995 LYGNA
Kroketjgrn 11350 387600 6454400 295 1995 LYGNA
Utalandsvatnet 11380 388400 6452900 230 1995 LYGNA
Hagevatnet 11388 387400 6452600 250 1995 bekk
Stemmen 11356 388200 6454200 295 1995 Lygna
Rabnevatnet 11231 387300 6458200 282 bekk
@vre Bradlandsvatnet 11244 387000 6457500 254 2001 2006 bekk
Hestadvatnet,utlopsbekk 435047 389550 6458150 2002 2006 bekk
Rabnetjgnn 157686 387000 6458300 285 bekk
Gusevatnet 11252 395300 6457400 234 2001 bekk
Homsvatnet 10314 397300 6491100 622 1995 2002 Innsjg
Mjévatnet 10334 398500 6490800 583 1992 2002 Innsjg
Sandvatnet 10341 395600 6490000 612 1992 2002 bekk
Skjekelivatnet 10366 397000 6490000 602 1992 2002 bekk
Berkjestglvatnet 10380 398600 6489900 583 1992 2002 bekk
Liansvatnet 10409 399400 6488800 521 1992 2002 bekk
Krékelitjgrn 10455 395900 6488000 566 1992 2002 bekk
Hagevatnet 10473 395500 6487500 564 1992 2002 bekk
Gletnevatnet 1234 398800 6477900 322 1988 Innsjg
Lokavatnet 10968 399800 6471100 354 1992 2006 bekk
Bjennvatnet 10999 400100 6469300 378 1992 2006 bekk
Kyrevatnet 10905 391400 6473700 426 1993 2003 LITLEAA
Kjallevatn 10555 389200 6485800 483 1995 LYGNA
Klevetjgrn 10564 390100 6485700 447 1995 LYGNA
Grunnetjgrn 66392 389400 6485050 502 1996 Steinsdna
Farevatnet 10803 395200 6477400 406 1997 LISLANA
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Organisering av dataene i Fossbasen

Organizing of data in Fossbasen
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De sentrale dataene er organisert i databasen Access. Databasen er utviklet, og blir
vedlikeholdt av Ole Wiggo Rgstad. Alle spgrringer, skjemaer, rapporter og makroer er lagret i
fila Pop.mdb, mens alle tabellene som angar fossekall i prosjektet er lagret i fila Foss.mdb. Alle
tabellene i Foss.mdb er koblet til databasen Pop.

Totalt er dataene fra fossekallprosjektet lagret i 13 tabeller (Vedlegg 2a). To tabeller (Foss og
Foss_Ring) inneholder data om henholdsvis den enkelte hekking og det enkelte individ. To ta-
beller (Foss_lokaliteter og Foss_reirplass) inneholder data om det enkelte reir. Tabellen Kalk
inneholder data om kalkingssituasjonen pa hver hekkelokalitet i Lyndalsvassdraget hvert ar.
Resten av tabellene inneholder indeks og klartekst av diverse variable i de gvrige tabellene.

Vedlegg 2a

Tabell-navn

Antall
poster

Beskrivelse

Foss

13488

Hovedtabellen, en post pr hekkeforsgk (eller dokumentert mangel pa
hekking) for hver hekkelokalitet

Foss_Ring

17665

En post pr fossekall med ring

Foss_felt

10

En post pr nedbgrsfelt / vassdrag:

QXN OoOZImrXxXoO>»

Audnavassdraget
Gylandsvassdraget
Kvinavassdraget
Lygnavassdraget
Mandalsvassdraget
Otravassdraget
Siravassdraget
Tovdalsvassdraget
Smavassdrag
Sggnevassdraget

Foss delfelt

27

En post pr del av nedbgrsfelt / vassdrag

Foss_lokaliteter

732

En post pr hekkelokalitet

Foss_reirplass

1848

En post pr reirplass pr hekkelokalitet

Kalk

4720

En post pr hekkelokalitet pr &r i Lyngdalsvassdraget med kalkstatus

Foss_reirbruk

Indeks og klartekst av fossekallens bruk av fiorarets reir:

ab~hwWNEFO

Ukjent

Samme

Oppa

Nytt samme sted
Inntil

Inntil, gammelt vekk

Foss_reirsynlig

Indeks og klartekst av det enkelte reirs synlighet:

0

1
2
3
L
S

Ukjent
Apent
Synlig
Skjult
Kasse, liten
Kasse, stor
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Foss_reirtype

Indeks og klartekst av det enkelte reirs beliggenhet:
Ukjent

Pa hylle i fiellvegg

Sprekk i fiellvegg

Bak foss

Markoverheng

| tue

Pa stein i elva/fossen

Under bru

Andre antropogene strukturer

O~NOO O~ WNEO

Hekking

21

Indeks og Kklartekst av den enkelte type hekking:
- Hekkeplassen ikke tilgjengelig
Usikkert / ikke sjekket
Ikke benyttet
Vanlig (1.) kull
Vanlig 2. kull (1. kull vellykket)
Suksessiv bigam hann, beta-kull
Bigami, alfa-kull
Bigami, beta-kull
Vanlig 2. kull til alfa-hunn (1. kull vellykket)
Vanlig 2. kull til beta-hunn (1. kull vellykket)
Trigami, alfa-kull
Trigami, beta-kull
Trigami, gamma-kull
1. omlagte kull (1. kull mislykket)
2. omlagte kull (1. omlagte kull mislykket)
1. omlagte kull, alfa-hunn (1. kull mislykket)
1. omlagte kull, beta-hunn (1. kull mislykket)
1. omlagte kull, beta- trigamihunn
Biandri, beta-kull
Seint kull, sanns. omlagt el. lign.
Seint kull, skal telles med

N<—10NWIDTOUOOTMUOWD>WNEF O

Resultat

Indeks og klartekst av den enkelte hekkings resultat:
? Usikkert / ikke sjekket

Uforstyrret, vellykket, minst en unge flydd

Mislykket, ukjent arsak

Forlatt, ingen unger flydd

Manipulert / forstyrret av observatar

Rovet (predatert)

Uhell (f.eks flom, reiret falt ned)

CcCauoUZITIo +

Kalk_indeks

Indeks og klartekst av kalkindeksen i tabellen Kalk

Ukalket

Doserer (fullkalket)

Innsjgkalket (fullkalket)

Skjellsand i bekk, < 1 km oppstrgms reirplass

Delvis kalket ved doserer eller innsjgkalking, men
effekt redusert av ukalket vann

Utbredt jordbrukskalking langs vassdraget

Usikker status

AWNEFO

o 0
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Tabellen Foss utgjer kjernen i databasen. Den inneholder altsd en post pr hekkeforsgk (evt konsta-
tert mangel p& hekking). Tabellen inneholder 25 felt (Vedlegg 2b).

Vedlegg 2b

Feltnavn Beskrivelse

Felt Indeks for nedbgrsfelt / vassdrag, relatert til tabellen | En indeks bestdende
Foss felt av

Lok Lokalitetsnummer, sammen med Felt relatert til tabellen | Felt+Lok+Ar+Forsgk
Foss_lokaliteter er unik, og identifise-

Ar Arstall rer en hekking enty-

Forsgk Lgpende tallverdi til bruk for flere forsgk innen aret eller | dig.
flere forsgk av samme hekkefugler. Brukes bare til sor-
teringsformal.

Hekking Indeks for type hekking / ikke hekking, relatert til tabellen Hekking

Art Artskode, her alltid kode for fossekall dersom det er gjort hekkeforsgk.

M_ring Hannens ringnummer. Relatert til tabellen Foss_Ring

F ring Hunnens ringnummer. Relatert til tabellen Foss_Ring

Dato_egg Dato for fgrste egg lagt.

Dato_egg_ngy Ngyaktighet eller metode for bestemmelse av Dato_egg

Dato_klekk Kullets klekkedato, tilbakeberegnet ut fra ungenes stgrrelse

Dato_klekk met Metode for bestemmelse av Dato _klekk

Egg Antall egg lagt, eggkullstgrrelse.

Egg_ngy Ngyaktighet av Egg. Settes blank dersom kullet er fullagt, og ngyaktig antall
egg er kjent. Settes lik "+" dersom Egg er et minimumsestimat.

Klekt Antall egg klekt

Klekt_ngy Ngyaktighet av Klekt, tilsvarer ngyaktighet av egg

Unger Antall "store" unger, oftest antall unger ringmerket.

Unger_ngy Ngyaktighet av Unger, tilsvarer ngyaktighet av egg

Flydd Antall unger flydd.

Flydd_ngy Ngyaktighet av Flydd, tilsvarer ngyaktighet av egg

Resultat Resultat av hekkingen, relatert til tabellen Resultat

Reir_bruk Indeks for bruk av fjorérets reir, relatert til tabeller Foss_reirbruk.

Reir_plass Indeks for reirplassen innen en lokalitet, relatert til tabellen Foss_reirplass

Kommentar Ekstra kommentar, f.eks. i forbindelse med predasjon

Dato M sist sett

Dato for siste gang hannen er sett ved reirplassen inneveerende sesong.
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Den andre store datatabellen er Foss_Ring, som inneholder rinmerkingsdata om alle involverte indi-
vider, enten det er hekkefugler, eller produserte unger (vedlegg 2c).

Vedlegg 2c

Feltnavn Beskrivelse

Ring Ringnummer, relatert til hannens ringnummer M_ring i tabellen Foss, og relatert
til hunnens ringnummer F_ring i tabellen Foss.

Farge Kode for fargeringer

Art Artskode, her alltid kode for fossekall.

Kjgnn Indeks for fuglens kjgnn. Oppdateres dersom fuglen kjgnnsbestemmes ved en
kontroll senere i livet.

Alder Indeks for fuglens alder ved ringmerking, en litt utvidet Euring-kode brukes.

Ar Arstall ved merking Indeksen bestaende av

Felt Indeks for nedbgrsfelt / vassdrag Felt+Lok+Ar+Forsgk identifiserer

Lok Lokalitetshnummer hvilken hekking (foreldrefugler og

Forsgk Tilsvarer feltet Forsgk i tabellen Foss kullsgsken) en ringmerket unge er

knyttet til.

Tabellen Foss_lokaliteter inneholder data om de enkelte hekkelokalitetene, se vedlegg 2d. En hek-
kelokalitet er definert som et geografisk avgrenset omrade, hvor det pé et gitt tidspunkt bare hekker
ett par. Men innen en hekkelokalitet kan det veere mange alternative reirplasser.

Vedlegg 2d

Feltnavn Beskrivelse

Felt Indeks for nedbgrsfelt / vassdrag

Delfelt Indeks for del av nedbgrsfelt / vassdrag

Lok Lokalitetshummer

Lok _navn Navn pa lokaliteten. Navnet finnes pa kart.

Lok _navn_MDT Alternativ skriveform/formatering av navn pa lokaliteten

Hoh Hgyde over havet

Avst Avstand fra havet, malt langs elvelgpet

Orden Elvestrekningens orden

Kommune Kommunenummer

Koordinater Geografiske koordinater, grader og minutter

X _WGS84 32 @st-koordinater, UTM

Y WGS84 32 Nord-koordinater, UTM

Tabellen Foss_reirplass beskriver de enkelte reirplassene innen hver enkelt hekkelokalitet, vedlegg
2e.

Vedlegg 2e

Felthavn Beskrivelse

Felt Indeks for nedbgrsfelt / vassdrag

Lok Lokalitetsnummer

Reir_plass Indeks for reirplass.

Reir_synl Indeks for reirets synlighet. Relateres til tabellen Foss_reirsynlig
Reir_type Indeks for reirets beliggenhet. Relateres til tabellen Foss_reirtype
Merknader Kort beskrivelse av det enkelte reir

Hoh Hgyde over havet

X WGS84_32 @st-koordinater, UTM

Y WGS84 32 Nord-koordinater, UTM

Hovedreir Angivelse av om reirplassen regnes som "hovedplass"

Kasse opp Arstall for oppsetting av evt. rugekasse
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