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Rapporten presenterer resultatene av en undersekelse av bunnfaunaen i elvene Ogna og Figga i Steinkjer i
forbindelse med rotenonbehandling for 4 utrydde lakseparasitten Gyrodactylus salaris. 1 begge clver ble det tatt
drivprever kontinuerlig under rotenonbehandlingen, og en enkel overviking av bunndyr fer og etter behand-
lingen ble foretatt pa to lokaliteter i hver elv.

Rotenonbehandlingen den 4.7.1993 medforte et plutselig katastrofedriv av bunndyr. Det var en topp i mengde

driv % - 2 timer etter at rotenon nidde stasjonene, deretter avtok mengden driv de nermeste timene. De fleste
__ bunndyrgrupper var representert i drivet, men det relative mengdeforholdet av de ulike dyregruppcr varierte

gjennom behandlingsperioden. Anslagsvis 95-99% av dyrene i drivprovene var dede. — — —
Innen dognfluer, steinfluer og vérfluer ble det funnet en ulik artsspesifikk respons pi rotenon. Arter av slekta
Baetis kom meget raskt i driv med et stort antall dade individer, hvoretter antallet avtok gjennom behandlings-
perioden. Tilsvarende respons ble funnet hos noen arter steinfluer og varfluearten Rhyacophila nubila, mens en
del arter innen alle tre gruppene viste en seinere respons.

Mengden bunndyr som lever i gvre bunnlag ble temporrt redusert ca. 86-96 %. Sarlig innen fjzrmygg, dogn-
fluer og snegler ble det funnet overlevende individer. Ephemerelia spp. (degnflue) overlevde i storre antall.

Rekoloniseringen av bunndyr skjedde raskt. Ca. 1,5 mnd. etter rotenonbehandlingen var mengden bunndyr pa
samme nivi som for behandlingen. Faunasammensetningen var variert, men det skjedde endringer i arts-
balansen. Vel ett &r etter behandlingen var alle sentrale arter av degn-, stein,- og varfluer reetablert.

Nokkelord: Rotenon - bunndyr - driv - rekolonisering

Jo Vegar Arnekleiv, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, N-7004 Trondheim



ABSTRACT

Amekleiv, J.V. 1997. Short-time effects of rotenone treatment on benthic macroinvertebrates in the rivers Ogna
and Figga, Steinkjer municipality. Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 1997, 3: 1-28.

This report presents the results of studies on benthic macroinvertebrates in connection with rotenone treatment
of the rivers Ogna and Figga, Steinkjer, Norway, The treatment was carried out as an effort to get rid of the
salmon parasite Gyrodactylus salaris in the rivers. In both rivers drift-samples were taken continuasly during
the rotenone treatment period. A simple survey of macroinvertebrates was done using kick-samples in two
locations in each river before and after the treatment. ‘

The rotenone treatment, undertaken on 4. July 1993, induced an immediate catastrophic drift. There was a top
in total drift density after % - 2 hours, followed by a decline in drift densities during the next hours. All com-
mon taxa were present the drift. The different taxa varied with respect to the degree and timing of their re-
sponse to rotenone. Approximately 95-99 % of the drifting invertebrates were found dead.

Within the taxa Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera a species-specific respons to rotenone was docu-
mented. Baetis species were rapidly affected. A great number of dead individuals appeared in the drift samples
in the start of the treatment and then declined subsequently. A similar response was found in some plecopteran
species and for Rhyacophila nubila (Trichoptera). Some other species of Ephemeroptera, Plecoptera and
Trichoptera responded more slowly.

The amount of macroinvertebrates occupying the upper stream-bottom layer, was temporarely reduced by 86-
96 % shortly after the rotenone treatment. Surviving individuals were especially found in chironomids, mayflies
and snails. The mayfly Ephemerella spp. survived in great numbers.

The recolonization of benthic macroinvertebrates took rapidly place. Approximately 1.5 month after the rote-
none treatment, the amount of macroinvertebrates found was at a level similar to that before the treatment. The
macroinvertebrate community was rather diverse, but an instability in species composition was detected.
Approximately one year after the treatment, all the main species in Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera
had reestablished in the rivers,

Key words: Rotenone - benthic macroinvertebrates - drift - recolonization

Jo Vegar Arnekleiv, Norwegian University of Science and Technology, Museum of Natural History and
Archaeology, N-7004 Trondheim, Norway



INNHOLD

REFERAT
ABSTRACT
B 0230 )23 D L OO USSR 7
INNLEDNING........ccoiitiiiiieenieitiieitte e ettesreeetteesteestaaessees sseessessssessesasaaesssnesssesaseens 8
ROTENONBEHANDLINGEN ........ccocciiiriiininirieesietes ettt en e 9
METODER OG MATERIALE ............ccocovoiiiiiiecteceeicce ettt sre v enes 11
RESULTATER........ccontimteiiieiittistee e beaets s eveseerasseestesessssensessestessessesssessesaenssnses 11
4.1 OBNA.......iiieiiiiirieie ettt e e s be bbb e b e sbe et ae e shssae et raeneereenreentes 11
4.1.1 Driv av bunndyr under rotenonbehandling ............c.coccoviiniiinceinninennn 11
4.1.2 Reetablering av bunndyr etter rotenonbehandling...................ccoovvevennn. 15
4.2 FIZBA...ciooiiiiiiieiececieteee e cee et e et ta et b et e et st b e etr et et ne e b e erebeeneen 18
4.2.1 Driv av bunndyr under rotenonbehandling...............cc..cccoveniiicinininennnne. 18
4.2.2 Reetablering av bunndyr etter rotenonbehandling.............cccervuerireivrinnenne. 20
DISKUSJTON.......ooiiiteitire ettt sr s e bt en ettt sb e e e seesbe st sane e 23
5.1 DIV b e e et e e et et b e e e s hbeesabaessbaes 23
5.2 Bunndyr for/etter rotenonbehandling.................c..cceevviiiieciiiicnene e 24
KONKLUSJON .....ooiiiiiioieiieees ettt stae st ee e sreesseasaees s stnesbaeeshaesrne e sabesasneenneeenne 26
LITTERATUR ........oooiiiimiiiteeeeeee ettt e ess s bbb es e e 27



.
‘.“%4 o
5
-
¢
n.'L
i
.
. <
.
e
N
-
$ Taw
v
“
4
L
Ll
'«
"
3.
o
8 I
NF
T 3
o
Sy
o
"
. T

-
B ' W ¥
. “ >
i L
-
.
. b
'
-
. &

A

Is



FORORD

Lakseparasitten Gyrodactylus salaris ble forste gang registrert i Norge i 1975. Siden da har
parasitten spredt seg til 40 vassdrag (pr. januar 1997). I infiserte vassdrag blir tettheten av
laksunger sterkt redusert som folge av hoy dedelighet pa grunn av parasittangrepet, og etter
noen fr blir den lokale laksestammen truet av utryddelse. Med bakgrunn i de alvorlige virk-
ningene av parasittens introduksjon i norske vassdrag vedtok Direktoratet for naturforvaltning
(DN) en handlingsplan for tiltak mot parasitten i 1988. Her gikk en inn for & fjerne vertsfisken
ved hjelp av rotenon for & bli kvitt parasitten. En ny handlingsplan ble vedtatt av DN i 1996.

I forbindelse med rotenonbehandling av elver for & bekjempe G. salaris ble LFI engasjert av
DN til & gjennomfere bunndyrundersekelser i en rekke elver. I de fleste av disse ble det
gjennomfart bare en overvaking med enkel pravetaking 1-2 ganger for behandlingen og 1-2
ganger etter behandlingen. I 3 vassdrag utfres mer inngdende bunndyrundersekelser bl.a. med
‘tanke pd fﬂiﬂWTekoimmemgﬂ)gevenfueﬂe%&ukmmdnngeHJaunngangtM&
virkninger p4 det biologiske mangfoldet. I Ogna og Figga ble det foretatt en overvaking, men i
tillegg ble det foretatt undersekelser for & kartlegge selve dedeligheten pé ulike grupper og
arter under rotenonbehandlingen.

Undersekelsen ble gjennomfart med feltarbeid i 1986, 1993 og 1994. Ogna, Figga og Byaelva i
Steinkjer ble rotenonbehandlet den 4. juli 1993. Jo Vegar Arnekleiv har vart ansvarlig for
undersokelsen og rapporten. Terje Bongard, Terje Dalen, Arne Haug, Lars Ronning og Lars
Sterset har deltatt under feltarbeidet og/eller analysert deler av materialet. Det rettes en takk til
alle som har bidratt i prosjektet. Direktoratet for naturforvaltning har bekostet undersekelsen.

Trondheim, mars 1997

Jo Vegar Amekleiv



1 INNLEDNING

Lakseparasitten Gyrodactylus salaris ble forste gang registrert i Norge i 1975. Parasitten
spredte seg etter hvert til 40 vassdrag (pr. januar 1997), og forte til en meget sterk nedgang i
lakseproduksjonen i infiserte vassdrag. Med bakgrunn i de alvorlige virkningene av parasittens
introduksjon i norske vassdrag vedtok Direktoratet for naturforvaltning (DN) en handlingsplan
for tiltak mot parasitten i 1986 og en revidert plan i 1988 (Direktoratet for naturforvaltning
1986, 1988). Her gikk en inn for & fjerne vertsfisken ved hjelp av rotenon for & bli kvitt para-
sitten. En ny handlingsplan ble vedtatt av DN i 1996 (Direktoratet for naturforvaltning 1997).
Rotenon er en plantegift som har vert benyttet i fiskekultivering fra 1930-4rene i Nord-Ame-
rika. I Europa ble rotenon ferst tatt i bruk i fiskeforvaltningen i Sverige i 1955 (Schnick 1974),
og noen &r seinere i Norge. Siktemélet med bruk av rotenon har tradisjonelt vert & utrydde en
fiskebestand til fordel for en annen eller desimere tette bestander for & eke tilveksten. Det
forste forsek pd & bekjempe lakseparasitten med rotenon ble gjort i Vikja i Sogn og Fjordane i
1981/82, og parasitten er seinere ikke gjenfunnet i elva. Til nd er 24 elver rotenonbehandlet, og —
10 er friskmeldt.

Rotenons giftvirkning skyldes primart at stoffet blokkerer elektrontransportsystemet i mito-
kondriene, som er cellenes energikilde (Lindahl & Qberg 1961). Dette medferer at cellenes
stoffskifte nedsettes. Rotenon er svart giftig overfor fisk og en del insekter, men bare moderat
giftig overfor fugler og pattedyr (Fukami et al. 1969). Det er giennomfort flere undersekelser
for & finne toleransen til elvelevende fisk og bunndyr overfor rotenon (Chandler 1982). Det er
registrert store variasjoner i rotenontoleranse mellom ulike dyregrupper (jif. Ugedal 1986). De
mest rotenonfelsomme bunndyra finnes innen ordenene degnfluer, steinfluer, varfluer og to-
vinger. I laboratorieforsek viste slektene Baetis (dognflue), Isogenus (steinflue) og slekter av
knott (tovinger) dodelighet allerede ved 1-3 ppm-timer eksponering. Andre slekter som Ephe-
merella (dognflue) og Glossosoma (varflue) fikk total dedelighet ferst ved 72-144 ppm-timer
eksponering (Engstrom-Heg et al. 1978). Rotenonkonsentrasjonene som har vart benyttet i
forbindelse med bekjempelse av G. salaris i norske vassdrag, har grovt sett vaert mellom 2,5 og
12 ppm-timer.

Giftvirkningen og nedbrytningshastigheten for rotenon varierer sterkt med flere miljeparametre
som feks. temperatur, vannkvalitet som surhet og mengde humusstoffer, bunnslam m.v.
Resultater fra laboratorieforsek kan derfor ikke brukes ukritisk for & forutsi virkninger under
naturgitte forhold. Feltundersekelser har vist variasjoner i dadelighet hos innsjelevende bunn-— -
~ dyr, serlig ulike taxa av fzermygg (Koksvik & Aagaard 1984). I elver er det observert sterk
pévirkning pd insektgrupper som degnfluer og steinfluer, mens snegler og muslinger er blitt lite
pévirket (Cook & Moore 1969, California Department of Fish & Games 1985, Ugedal 1986,
Amekletv 1991). Innen ordenene degnfluer og steinfluer er det observert nesten total
dodelighet pd enkelte arter, mens andre arter har overlevd en behandling i stort antall
(Arnekleiv & Bongard 1990, Arnekleiv 1991). Elvemusling, som er en verneverdig art i Norge,
far ikke okt dedelighet i elver med de konsentrasjoner av rotenon som benyttes. Felteksperi-
ment ga ikke dedelighet pd voksne elvemusling ved bruk av 5 ppm rotenon i 12 timer (60 ppm-
timer). Laboratorieforsek viste dedelighet ferst ved 480 ppm-timer (Dolmen et al. 1995).

Reduksjonen av bunnfaunaen som falge av en rotenonbehandling synes & vare temporar, og
reetableringen av deler av bunndyrsamfunnet skjer raskt (Arnekleiv 1991). Undersegkelser i
Korsbrekkelva, Bevra, Skibotnelva, Valldalselva og Eidsdalselva viste at noen arter og dyre-
grupper hadde stor tetthet bare 1 mnd. etter behandling, mens andre av de undersgkte artene
brukte 1-3 &r pa reetableringen (Arnekleiv 1991, dels upublisert materiale).



I forbindelse med rotenonbehandling av elver for & bekjempe G. salaris ble det satt i gang
bunndyrundersgkelser i en rekke elver. I de fleste av disse ble det gjennomfart bare en over-
vaking med enkel provetaking 1-2 ganger for behandlingen og 1-2 ganger etter behandlingen. I
3 vassdrag utfores mer inngdende bunndyrundersegkelser bl.a. med tanke pd & klarlegge reko-
lonisering og eventuelle strukturendringer i faunaen og langtidsvirkninger pd det biologiske
mangfoldet. I Ogna og Figga ble det foretatt en overvdking, men i tillegg ble det foretatt
undersekelser for & kartlegge selve dedeligheten pa ulike grupper og arter under rotenonbe-
handlingen.

2 ROTENONBEHANDLINGEN

Ogna og Figga ble rotenonbehandlet den 04.07. 1993. Forut for hovedbehandlingen ble noen
myrpartier og enkelte dammer/sumpmark i naerheten av elvene behandlet. I Ogna ble hoved-
utslippet foretatt ved Steafossen som er naturlig oppgangshinder for anadrom laksefisk og
ligger ca. 18 km fra utlapet i fjorden. Herfra ble det sluppet en jevn rotenonstrem i fem timer
(kl. 06-11). Mens denne «rotenonskyen» drev nedover elva, ble samtidig sidebekker, flomlap,
dammer, oppkommer o.1. behandlet. Forste del av rotenonskya kom ned til utlapet ved fjorden
ca. kl. 16.

I Figga ble bare elvestrekningen pd ca. 2 km nedenfor fiskesperra ved Lg behandlet (figur 1).
Hovedutslippet ved fiskefella pagikk ca. 1 time (kl. 17-18), noe som ga en «rotenonsky» som
spredte seg nedover elva og nidde sjoen etter ca. 45 min.

Rotenonkonsentrasjonen som ble brukt ble beregnet til ca. 0,5-1,0 ppm (0,5 -1 liter rotenon i 1
million liter vann). Det er sannsynlig at konsentrasjonen var betydelig hoyere lokalt (kanskje 2-
3 ppm) i forbindelse med etterbehandling av smibekker og pytter langs elvebredden. Ogsa
fronten pd hovedskya hadde i utgangspunktet en noe hgyere konsentrasjon (1-2 ppm). Rote-
nonkonsentrasjonen i elvevannet under behandlingen ble ikke mélt. Andre vannkjemiske data
fra Ogna og Figga for og etter rotenonbehandlingen er vist i tabell 1. I Figga, hvor det ble tatt
vannprever rett for, under og etter rotenonbehandlingen, kunne det ikke pévises sterre endrin-
ger i de mélte parametre i forbindelse med rotenonbehandlingen (tabell 1), men det papekes at
det bare ble tatt stikkprever og fa parametre ble mélt.

Tabell 1. Vannkjemiske data fra Ogna og Figga i 1993-1994

Lokalitet Temp. pH Kos Pt Total CaO- Cl Alkalitet

°C pS/cm mg/L  hardhet hardhet mg/L  mekv/L
°dH mg/L

Ogna St. 1 30.06.93 13,6 6,8 31,8 25 0,6 4,0 3,75 0,14

Ogna St. 2 04.07.93 134 69 40,5 25 0,7 5,0 3,25 0,18

Ogna St. 1 26.08.93 - - 45,9 100 0,8 6,0 3,75 0,2

Figga St. 1 30.06.93 13,5 7,0 60,8 40 1,0 6,0 8,50 0,14

Figga St. 1 for rotenon

04.07.93 13,6 6,9 68,3 40 1,0 6,5 8,25 0,26

Figga St. 1 under

rotenon 04.07.93 13,7 6,8 67,1 40 1,0 7.5 8,50 0,24

Figga St. 1 26.08.93 13,5 7,0 67,1 70 1,1 7,5 7,25 0,3

Ogna St. 102.09.94 10,8 6,9 33,6 70 0,75 6,0 2,25 -

Figga St. 102.09.94 11,0 7,0 64,5 60 1,05 6,5 6,25 -
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Figur 1. Oversikt over undersekelsesomradet med avmerka bunndyrstasjoner (A) og sted for
hovedutslipp av rotenon i Byaelva og Figga (R).
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3 METODER OG MATERIALE

Bunndyrprever ble innsamlet etter to metoder. Kvalitative prever fer og etter rotenonbehand-
ling ble tatt ved hjelp av standardisert sparkemetode (Frost et al. 1971, Brittain 1978). Det ble
benyttet en hiv med kvadratisk &pning pd 25 x 25 cm, og med maskevidde 0,5 mm. Hver
preve ble tatt pd tid 4 1 minutt (R-1 preve) og dyrene ble plukket ut og fiksert i etanol for sei-
nere bearbeiding, Videre bestemmelse til orden, familie, slekt og art ble foretatt under stereo-
lupe. Det ble tatt 1-2 prover hver gang fra faste stasjoner i vassdragene. I hovedsak ble det
valgt ut to hovedstasjoner i den rotenonbehandlede del av elvene hvor det ble tatt prover i tre
perioder for behandlingen og to perioder etterp& (figur 1).

For og under rotenonbehandlingen ble det samlet drivprever for & kartlegge dedeligheten pé
ulike grupper og arter under behandlingen, Drivpravene ble samlet ved hjelp av et 3,5 drivrer
(plastrer) som ble plassert i elvestremmen og pimontert en 70 cm lang, avsmalnende havpose
‘som dyrene ble fanget i, Havposen hadde maskevidde 0,50 mm. Vannhastigheten ved
inngangen til drivreret ble milt under forsgket slik at vannmengden som ble filtrert pr. tidsen-
het kunne beregnes. Drivrorets inntak ble plassert ca. 10-15 cm over bunnen, omtrent midt i
vannsgylen. Det ble tatt kontinuerlige prever ca. hver % time under hele rotenonbehandlingen,
bade i Ogna og i Figga, dessuten praver far behandlingen.

Oversikt over innsamlingsperioder:

For behandling: 30.06.86, 04.08.86, 30.06. - 01.07.93
Under behandling:  03.-04.07.93
Etter behandling: 04.-05.07.93, 26.08.93, 02.09.94

I drivprevene ble det sortert og bestemt 6218 individer bunndyr fra Figga, og 22040 individer
bunndyr fra Ogna. Materialet av bunndyr samlet inn med den kvalitative metoden bestod av
12008 individer fra Figga og 10841 individer fra Ogna. Alt innsamlet materiale av degnfluer
(Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera), varfluer (Trichoptera), damsnegler (Lymnaeidae) og
skivesnegler (Planorbidae) ble bestemt til art eller lavest mulige taxon.

4 RESULTATER

4.1 Ogna

4.1.1 Driv av bunndyr under rotenonbehandling

Drivfellen i Ogna ble satt opp p st. 2, og malte drivet av bunndyr i elva i ¥ times tidsperioder
for, under og etter rotenonbehandlingen den 4.7. Bunndyrdrivet ble mélt som antall individer
bunndyr pr. m® vann, og resultatene er framstilt i figur 2.

Det ble tatt 4 prover pd morgenen for rotenon var tilstede i elva. Provene viste at det naturlige
drivet pd dagtid var lavt med en drivrate p& 1,6 - 2,6 individer pr. m® vann (fig. 2). Fjzrmygg-
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larver (Chironomidae) var hyppigst i drivet, men ogsd gruppene degnfluer (Ephemeroptera),
steinfluer (Plecoptera), vérfluer (Trichoptera) og knott (Simulidae) var representert.

Den foarste antydning til rotenon i elva kunne merkes fra kl. 13.30 pa drivstasjonen. I halvtimen
kl. 13.30 - 14.30 okte drivet fra 6,6 til 22,4 individer pr. m® vann, men det var forst nir
hovedskya av rotenon nddde stasjonen at mengden bunndyr i drivet skte dramatisk (fig. 2).
Under hovedbehandlingen mellom kl. 14.30 og kl. 17.00 gkte mengden bunndyr i drivet 150 -
270 ganger og drivraten var pd det meste 620-670 ind./m?® vann. Det var en topp i drivet 11/2 -
2 timer etter den forste antydningen til rotenon i elva (kl. 15-15.30), deretter avtok mengden
bunndyr i drivet fram til kl. 17.30 hvor det stabiliserte seg pa et nivd omkring 100-150 ind./m?
fram til kl. 20.30. Vi kunne da ikke merke at det var rotenon igjen i elvevannet (lukt).

Mellom de enkelte bunndyrgruppene var det variasjon i mengden driv under behandling-
sperioden (fig. 2). Steinfluer (Plecoptera), varfluer (Trichoptera) og vannmidd (Hydracarina)
hadde en topp i mengde driv tidlig under behandlingen for si 4 minke i antall. Dette kantyde—
pd at disse gruppene var serlig sensitive og ble hardt rammet av behandlingen. Dagnfluer
(Ephemeroptera) og fjermygg (Chironomidae) hadde ikke samme store nedgang i driv etter
forste del av behandlingen, og forekom ogsd i et stort antall i drivet helt mot slutten av be-
handlingen. Knottlarver viste et jevnt avtagende antall i drivet gjennom behandlingsperioden.
Andre dyregrupper som faberstemark, vannbiller (vesentlig klobiller), sviknott, stankelbein-
larver og ubestemte tovingelarver forekom i relativt lavt antall i drivprevene. Snegler forekom
med kun ett individ av arten Lymnea peregra, men noen dede snegl ble observert i bunndyr-
praver rett etter behandlingen.

Det ble undersgkt om de bunndyrene som kom i drivet var levende eller dede ved at enkelte
drivprever ble spredt utover i en plastbakk og dyrene bergrt med pinsett for & sjekke bevegelse.
Anslagsvis 95-99% av dyrene i drivprevene under rotenonbehandlingen var dede. Av levende
dyr var det szrlig enkelte fjzrmygg-, degnflue- og vérfluelarver som ble pévist.

En analyse av de enkelte artenes andel i drivet viser en artsspesifikk respons pa rotenon. Innen
degnfluene viste slekta Baetis med artene B. rhodani og B. fuscatus/scambus en rask respons
under behandlingen (figur 3). Antallet avtok deretter raskt. Dette kan tyde pa at store deler av
bestanden ble slitt ut tidlig under behandlingen, og at artene er sarlig sensitive for rotenon.
Slekta Heptagenia med arten H. sulphurea kom seinere inn i drivet og forekom i et hayt antall
ogsd mot slutten av behandlingen, noe som kan tyde p4 en starre toleranse. Ephemerella sp.—

—  ble funnet i et lavt antall i drivprevene under hele undersgkelsesperioden, og forekom ogsi
med flere levende individer i provene.

Innen steinfluene kom rovformen Diura nanseni meget raskt i driv, og bare et fatall individer
ble funnet i provene i siste halvdel av behandlingen (figur 4). Ogsd Taeniopteryx nebulosa
responderte relativt raskt med stor tetthet av dede dyr i drivet. Artsparet Leuctra
digitata/fusca forekom med en jevnt hey tetthet i drivet under hovedbehandlingen, mens
familien Capniidae derimot hadde et lavt, men jevnt antall individer i drivprevene under
mesteparten av behandlingsperioden. Varfluearten Rhyacophila nubila, som i likhet med D.
nanseni er et rovdyr, reagerte meget raskt pd rotenon i vassdraget, og et stort antall dede dyr
ble funnet i drivprevene allerede nr fronten av rotenonskya nédde stasjonen.
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Figur 4. Utvikling i mengde
(ant./m®) driv av ulike stein-
og varfluearter med tiden
under rotenonbehandling av
Ogna.
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4.1.2 Reetablering av bunndyr etter rotenonbehandling

Figur 5 viser mengde og faunasammensetning av bunndyr pa de to stasjonene i Ogna for og
etter rotenonbehandling. P4 begge stasjonene var mengden bunndyr i provene betydelig hoyere
i juni 1986 enn i juni 1993, noe som er vanskelig & forklare, men som kan skyldes naturlige
arsvariasjoner. Dognfluelarver og fjzrmygglarver var dominerende i prevene, demest forekom
steinfluelarver, vérfluelarver og vannmidd i relativt heyt antall. Totalt ble det funnet 13 ulike

ordner bunndyr i prevene for behandling.

Dagen etter rotenonbehandling ble det bare pavist en restfauna i Ogna (fig. 5). Mengden bunn-
dyr i prevene var redusert 86% og 96% p& henholdsvis stasjon 1 og 2 i forhold til mengden
noen dager for behandlingen. Restfaunaen bestod hovedsakelig av fjermygglarver og noen
degnfluelarver, men det ble ogsd registrert levende individer fra 6 andre dyregrupper (vedlegg

1).
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Figur 5. Mengde (antall/prave) og faunasammensetning av bunndyr fer og etter
rotenonbehandling p to stasjoner i Ogna.
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I bunndyrprevene tatt 26. august, ca 1,5 méaned etter rotenonbehandlingen, var bunndyr-
mengdene hayere enn i juni for behandlingen, og pa st. 2 pa nivd med mengdene i 1986 (fig. 5).
Degnfluelarver viste en sterk dominans, men andre sentrale bunndyrgrupper som vérfluer,
fijmrmygg, vannmidd og vannbiller var ogsd godt representert. Varfluer og degnfluer utgjorde
én: sterre andel av faunaen enn i juni, for behandlingen. Derimot var den relative mengden
steinfluer fortsatt svart lav. Totalt var 12 dyregrupper representert i prevene denne datoen. Ett
ér og to mdneder etter rotenonbehandlingen viste bunndyrprevene heye tettheter og en
tilsynelatende normal faunasammensetning.

Artsutvalget innen degnfluer, steinfluer, vérfluer og snegler i undersekelsesperioden er vist i
tabell 2. P4 de to stasjonene i Ogna ble det for hele perioden registrert 14 arter degnfluer, 8
arter steinfluer, 12 arter vérfluer og 1 snegleart. Ingen av de registrerte artene er med pa den
norske lista over srbare/trua arter. Artsanalysene viser en rask reetablering av de sentrale
{tallrike) artene, men ogsa en variasjon i artsutvalget for/etter behandlingen, noe som tyder pd
en ustabil situasjon under reetableringa av faunaen. Innen degnfluene ble to arter (B. fusca-
tus/scambus, B. subalpinus) som ble funnet for rotenonbehandling, ikke gjenfunnet i prevene
etter behandling. Dette skyldes imidlertid sannsynligvis at artene ikke var tilstede i elva pa
provetakingstidspunktet grunnet livssyklus (jf. kap. 5). Fire arter ble bare pévist etter rotenon-
behandling (B. niger, Ephemerella aurivilli, Ephemera danica og Siphlonuriidae spp.). Det er
imidlertid vanskelig & fastsld om disse artene vil etablere seg med faste bestander i elva, eller
om det bare er slengere (fatallige individer) som finner gunstige forhold i en kort periode. De
tallrike degnflueartene B. rhodani og H. sulphurea kom raskt tilbake, men antallet Hepta-
geniidae var lavt i august 1993, 1,5 médned etter’ behandling. Bidde H. sulphurea og E.
mucronata ble funnet i elva dagen etter rotenonbehandlingen. E. mucronata ble for avrig bare
phvist i 1993.

Innen steinfluer ble arten D. nanseni, hvor hele populasjonen pa rotenonbehandlet strekning
sannsynligvis ble utslétt, ikke pavist i 1993 etter rotenonbehandling, men arten var reetablert i
elva i september 1994. Arten(e) L.digitata/fusca ble funnet i Ogna i hele undersekelses-
perioden. Andre steinfluearter forekom i lavt antall. Av disse ble to arter (Siphonoperla bur-
meisteri og Amphinemura standfussi) ikke péavist etter rotenonbehandling, men forekom ogsd
for behandlingen med bare 1-2 individer i provene. En art, Amphinemura borealis, ble bare
funnet etter behandlingen, og kun med ett individ p stasjon 1.

Innen vérfluer ble det pavist 8 arter for rotenonbehandlingen, og 12 arter etter behandlingen. R.
nubila ble funnet i elva dagen etter rotenonbehandling pd stasjon 1, og var reetablert i god
tetthet 1,5 méned etter behandlingen. Andre vérfluearter som ble registrert i lavt antall for
behandling, forekom ogsd i hovedsak i lavt antall etter behandling. Glossosoma sp.,
Polycentropus flavomaculatus og Hydropsyche nevae forekom imidlertid med et storre antall
individer i prevene etter behandling enn fer. Fire arter ble bare pévist i prever tatt etter
rotenonbehandling, og alle i et lavt antall. Sneglearten Lymnea peregra ble funnet i lavt antall
bade fer og etter rotenonbehandlingen pé begge stasjonene.
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Tabell 2. Artssammensetning av degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera), varfluer
(Trichoptera) og snegler (Lymnaeidae) pd to stasjoner i Ogna for og etter rotenonbehandling,
basert pd R-1 prover. Tallene angir gjennomsnittlig antall ind. pr. prove
ART Stasjon 1 Stasjon 2
DATO]|30.06.86 04.08.86 30.06.93 04.07.93 26.08.93 02.09.94]01.07.86 05.08.86 30.06.93 04.07.93 26.08.93 02.09.94

Degnfluer
Siphlonuridae 0,5
Baetis sp. 81 7 70 13
Baetis rhodani 6 536 126 177,5 250,5 9 275 24 433,0 876,5
Baetis fuscatus/scambus 33 11 43 14
Baetis muticus 59 4 7,5 22 3 2,5
Baetis niger 2,5 3
Bactis subalpinus 19 G 19 1
Heptagenia sp. 128 8 1,0 35 2 2,5 24
Heptagenia dalecarlica 50 7 3 40| 7 34 1 1 7,5
Heptagenia joemensis 175 27 45 | 173 14 05 15

" |Heplageniasulphurea— | 49— —46—28———2 05 545 17 15 = 10 1 49
Ephemerella sp. 0,5 1 05 T
Ephemerella aurivilli 12,0 35
Ephemerella ignita 4 3 4,0 5 5 7,5
Ephemerella mucronata 2 4 4 2
Ephemera sp 3,5
Ephemera danica 1,5 1
Caenis sp. 1 5 2
Caenis horaria 1,0 1 1 2
SuM 605 695 196 6 193,0 339,0 | 400 345 74 3 444 989,5
ANTALL ARTER 9 6 7 2 6 8 8 6 8 2 6 9
Steinfluer
Diura nanseni 27 15 9 60| 28 12 3 7,5
Isoperla sp. 1 3,5 40 ] S0 70
Isoperla grammatica 1
Siphonoperia burmeisteri 2 1
Taeniopteryx nebulosa 1 4 8,0 1 7 0,5 4,5
Amphinemura sp. 1,0 0,5
Amphinemura borealis 0,5
Amphinemura standfussi 1
Protonemura meyeri 1 2,5 2 0,5
Leuctra sp. 2
Leuctra digitata/fusca 75 28 4 1 0,5 41,0 51 20 6 0,5 21,0
SUM 104 49 16 1,5 4,0 62,5 | 80 47 12 0 7,0 40,0
ANTALL ARTER 4 s 4 1 2 6 3 S 3 0 M 4
Varfluer
Rhyacophila nubila 21 16 6 2 21,0 33 8 21 25,0 75
Glossosoma spp. 1 41,5 1,5 1 8,5 2,0
[Hydroptilaspp. | 1 1,0 1 05 05
Plectrocnemia conspersa o - -t os |
Polycentropus 1 0,5 11,0 5.0

flavomaculatus

Hydropsyche nevae 3 16,5 0,5 21 13,5 8,0
Hydropsyche pellucidula 40 2.0
Hydropsyche spp 2 17
Arctopsyche ladogensis 1,0 1 0,5
Tribe Chaetopterygini 0,5
Silo pallipes 0,5 2,5 05 20
Sericostomoa personatum 1 0,5 1,0 1,0
Athripsodes sp. 1,0 0,5 1,0
A commutatus 1
SUM 21 23 8 2 83,5 21,0 52 30 22 0 49,0 29,5
ANTALL ARTER 1 4 3 1 9 7 4 3 2 0 7 10
Damsnegler
Lymnea peregra 1 4 1 5 4 2 1 6
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4.2 Figga

4.2.1 Driv av bunndyr under rotenonbehandling

1 Figga ble drivprever tatt pd stasjon 1, og resultatene er vist i figur 6. Totalt fire prover tatt for
rotenonbehandling (rotenondehandlingsdagen og dagen fer), viste et lavt antall bunndyr i na-
turlig dagdriv. Drivraten var 2-5 individer pr. m® vann, og ogsd her var fjzrmygglarver tall-
messig dominerende i drivet. Gvrige registrerte grupper i drivet var degnfluer, varfluer, knott,
vannbiller og vannmidd.
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Hovedskya av rotenon kom til stasjonen rett etter kl. 17.30 og medferte en meget sterk gkning
i drivraten av bunndyr. P& det meste var drivraten 720 ind./m*® vann, noe som er ca. 200 ganger
bakgrunnsverdiene. Etter en topp i mengden driv kl. 18.00-18.30 avtok drivet jevnt til rotenon
var ute av elva (fig. 6). I Figga utgjorde fjermygg (Chironomidae) en mye sterre andel av
drivet enn i Ogna. Ogsa i Figga var det variasjoner i utviklingen av drivraten gjennom
behandlingen mellom de ulike dyregruppene, tilsvarende som beskrevet for Ogna. Drivraten til
fiermygg og degnfluer avtok imidlertid jevnt utover i behandlingsperioden i Figga.

Ogsa i Figga viste artsanalysen at ulike arter responderte ulikt pd rotenon. Det var til dels
andre arter representert i Figga enn i Ogna, og drivraten for arter av degnfluer er vist i figur 7.

Slekta Baetis med artene B. fuscatus/scambus og B. subalpinus var svert gmfintlig for rotenon
og kom raskt 1 driv i stort antall, men etter en time sank drivraten betydelig. Blant slekta
Heptagenia var en annen art enn i Ogna vanlig; H. joernensis. Arten viste imidlertid samme
respons for rotenon som de andre Heptageniidene; den reagerte noe langsommere enn Baelis,
men var representert i sterre antall i drivprevene enn Baetis i siste del av rotenonbehandlingen.

Blant artene av steinfluer og varfluer var utviklingen i drivrate som beskrevet for Ogna. Arten
D. nanseni var mindre tallrik i Figga enn i Ogna, men arten kom meget raskt i driv, og var
seinere borte fra provene. Slekta Amphinemura, som ikke var vanlig i Ogna men tallrik i Figga,
hadde en lignende respons som 7. nebulosa, med starst drivrate midt under «hovedskya» av
rotenon (fig. 8). Ogsé i Figga responderte vérfluearten R. nubila meget raskt pa rotenon, og
store deler av bestanden i den behandla delen ble sannsynligvis slatt ut under behandlingen.
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4.2.2 Reetablering av bunndyr etter rotenonbehandling

Figur 9 viser mengde og faunasammensetning av bunndyr i prever fra de to stasjonene i Figga
far og etter rotenonbehandling. Utviklingen av bunnfaunaen etter rotenonbehandlingen er mye
lik den i Ogna. I motsetning til i Ogna var mengden bunndyr i Figga i 1986 og i juni 1993 (fer
behandling) pd samme nivd. Degnfluelarver var dominerende dyregruppe. Andre relativt
tallrike grupper var fizzrmygglarver, steinfluelarver, varfluelarver og vannmidd. I disse prevene
ble det totalt funnet 12 bunndyrgrupper fer rotenonbehandlingen. Dagen etter behandlingen var
det ogsd i Figga bare en liten restbestand av bunndyr (fig. 9). Mengden bunndyr i prevene var
redusert 87% og 96% pa henholdsvis stasjon 1 og 2. Degnfluer og fjermygg dominerte pa
begge stasjonene. Enkeltindivider av bunndyr ble dessuten pavist innen 4 andre dyregrupper. 1
august 1993, 1,5 mined etter rotenonbehandling, var bunndyrmengdene i prevene sterre enn
for behandling pd stasjon 1, og noe lavere enn for behandling pd stasjon 2 (fig. 9). Ogsd
faunasammensetningen var igjen variert, og alle bunndyrgruppene som ble funnet for
rotenonbehandling var til stede i prevene. Degnfluelarver dominerte, men det var ogsa relativt
haye antall av vannbiller (vesentlig klobiller), varfluer, steinfluer og fjermygg (vedlegg 1).
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Figur 9. Mengde (antall/preve) og faunasammensetning av bunndyr fer og etter
rotenonbehandling pa to stasjoner i Figga.

Artsutvalget innen degnfluer, steinfluer, varfluer og snegler i Figga i undersekelsesperioden er
vist i tabell 3. P4 de to stasjonene ble det totalt registrert 12 arter degnfluer, 6 arter steinfluer,
14 arter varfluer og 2 sneglearter. Vérfluearten Hydropsyche saxonica, som ble funnet bade for
og etter rotenonbehandling, er tidligere bare pivist i Troms (Bongard et al. -1991),-og er
sammen med arten Ceratopsyche silfvenii, som ogsa ble pavist i Figga, oppfert som sjelden i
den norske redlista (DN 1992). Ogsé i Figga vitner artsutvalget pa de ulike datoer om en rask
reetablering. Innen degnfluene ble 6 arter pavist i prevene dagen etter rotenonbehandling.
Antallet var lavt med unntak av Ephemerella som var relativt tallrik med 47 og 61 individer pd
henholdsvis stasjon 1 og 2, og fortsatt tallrik i august. Den vanlige arten B. rhodani var igjen
tallrik pd begge stasjonene 1,5 maned etter rotenonbehandlingen. Ogsd B. fuscatus/ scambus
var tallrik i sommerpregvene for rotenonbehandling, og ble registrert i lavt antall dagen etter
rotenonbehandling, og ogsd med noen individer i august. Artene B. niger og B. subalpinus
som ble funnet pa begge stasjonene for behandling, ble imidlertid ikke pavist i provene 1 dag
og 1,5 maned etter behandlingen.



Steinfluefaunaen i Figga var relativt artsfattig. Leuctra digitata/fusca var tallmessig domine-
rende, og forekom relativt tallrik ogsa i pravene etter rotenonbehandling. D.nanseni ble ikke
gjenfunnet pé de to prevetidspunktene etter rotenonbehandling. Dette kan ogsé vere tilfelle for
rovformen Isoperla grammatica, men smi Isoperia funnet i august etter behandlingen kan

muligens vaere denne arten.

Tabell 3. Artssammensetning av degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera), vérfluer
(Trichoptera) og snegler (Lymnaeidae) pa to stasjoner i Figga for og etter rotenonbehandling,
basert pd R-1 prover. Tallene angir gjennomsnittlig antall ind. pr. preve

ART Stasjon | Stasjon 2

DATO | 01.07.86 07.08.86 30.06.93 04.07.93 26.08.93 | 01.07.86 07.08.86 30.06.93 04.07.93 26.08.93
Degnfluer
Baetis sp. 120 14 3,5 380 160 1,5
Baetis rhodani 9 857 371,0 s 789 7 161,5
Baetis fuscatus/scambus 125 272 3 4,5 210 1 565 7 7.5
Baetis muticus 1 6 1 0,5 17 4 5
Baetis niger 5 91 811
Baetis subalpinus 106 273
Heptagenia sp. 29 2.0 60
Heptagenia joemensis 189 19 36 1,0 39 16 12,5
Heptagenia sulphurea 4 2 12 4 8,0 31 12 38 18,5
Paraleptophlebia 2
Paraleptophlebia cincta 1 1
Ephemerella sp. 27N 61
Ephemerella aurivilli 6,5 25
Ephemerella ignita 34 47 47 64.5 60 42,0
Ephemera sp 1
Ephemera danica 4 1 4,0 4 15
Caenis horaria 0,5
SUM 594 878 512 58 466,0 1367 818 1921 73 253,5
ANTALL ARTER 9 3 8 6 9 7 4 8 3 7
Steinfluer
Perlodidae 19
Diura nanseni 7 2 10 & 1
Isoperla sp. 1,5 5,0
Isoperia grammatica 1 15 6 21
Taeniopteryx nebulosa 1 1 20 31 9,5
Amphinemura sp, 2
Protonemura meyeri 50
Leuctra sp. 1 1 9,0 1 0,5
Leuctra digitata/fusca 49 11 31 11,0 124 29 20 9 51,0
Leuctra nigra 0,5
SUM 70 18 50 1 24,0 140 36 76 9 71,00
ANTALL ARTER 4 2 4 1 4 3 2 5 1 5
Virfluer
Rhyacophila nubila 75 5 1 13,5 71 11 16 23,5
Glessosoma spp. 52,5 8 6,5
Polycentropus flavomaculatus 3 10,5 50
Ceratopsyche silfvenii 1,5
Ceratopsyche nevae 1
Hydropsyche siltalai 1 0,5
Hydropsyche saxonica 1 2 25,5 5,0
Tribe Chaetopterygini 2
Halesus radiatus 1
Halesus sp. 1
Potamophylax latipennis 1
Goera pilosa
Silo pallipes 1 39,0 3 1,0
Sericostoma personatum 0,5 0,5
Athripsodes sp. 5 0,5
SUM 75 5 15 2 143,5 71 15 26 0 42,0
ANTALL ARTER 1 1 8 1 8 1 3 4 0 7
Snegler
Lymnaea peregra 1 5 33 2 13

Gyraulus acronicus




Som i Ogna ble den vanlige vérfluearten R. nubila raskt etablert igjen etter rotenonbehandlin-
gen. De fleste andre péviste arter for behandling var fatallige, og 6 av 10 arter ble gjenfunnet
etter behandling (tabell 3). De artene som ikke ble gjenfunnet ble det bare registrert 1-2
individer av. P4 stasjon 1 forekom 4 arter (Glossosoma sp., P. flavomaculatus, Hydopsyche
saxonica og Silo pallipes) i uvanlig stort antall etter rotenonbehandlingen. To arter (Cera-
topsyche silfenii og Sericostoma personatum) ble kun registrert etter behandlingen, og i lite
antall. Damsneglen Lymnea peregra forekom pa begge stasjonene bade fer og etter rote-
nonbehandlingen, mens skivesneglen Gyraulus acronicus bare ble pavist med ett individ pd
stasjon 1.

5 DISKUSJON

Bruk av rotenon for & utrydde eller tynne fiskebestander har vert benyttet i lang tid, sarlig i
innsjger, og effektene pa fisk er godt kjent. Metoden har tidligere ikke vaert benyttet for a ut-
rydde en parasitt, og inntil 1980 var heller ikke rotenon benyttet i mange elver i Skandinavia.
Det var derfor lite kunnskap om effektene av en rotenonbehandling pd andre elvelevende dyr
enn fisk, spesielt for nordiske forhold. Etter de forste rotenonbehandlingene i norske elver ble
det gitt en oversikt over registrerte virkninger pd bunnfaunaen (Arnekleiv & Bongard 1990,
Armekleiv 1991) og spesielt pd elvemusling (Dolmen et al. 1995). I Ogna og Figga ble under-
sekelsen konsentrert om drivfaunaen under rotenonbehandlingen , mens det bare ble foretatt en
enkel bunndyrundersekelse far/etter behandling.

5.1 Driv

I rennende vann forekommer alltid driv av invertebrater. Drivet er viktig for spredning av in-
vertebrater (Milller 1973), de fleste stadier av invertebratenes livssyklus kan forekomme i dri-
vet, og drivet har periodiske degnvariasjoner og sesongvariasjoner (Miiller 1974, Brittain &
Eikeland 1988). I Ogna og Figga var dagdrivet rett for rotenonbehandling beskjedent med bare
1-5 individer/m® vann. Drivet til andre tider p& dognet ble ikke malt, men det er kjent at drivet
vanligvis er sterst i skumringen. I andre elver er naturlig driv funnet 4 variere svart mye, men
gér sjelden over 100 ind./m?, og er vanligvis langt lavere (Brittain & Eikelad 1988). Ikke alle
bunndyr har like lett for 4 komme i driv. Grupper som har mobile arter og raskt kan komme i
driv er bl.a. degnfluer, steinfluer, fjzermygg og knott, og disse gruppene dominerte ogsa i driv-
provene for rotenonbehandling av Ogna og Figga. Dyregrupper som vanskelig kommer i driv
er bl.a snegler, husbyggende vérfluer, f8berstemark og muslinger. Rotenonbehandlingen i Ogna
og Figga medfarte en plutselig katastrofedrift av bunndyr kort tid (1/2 - 2 t) etter at rotenon
kunne merkes pé stasjonene. Andelen av de gruppene som vanligvis finnes i drivet var spesielt
stor, slik som degnfluer, steinfluer, fjzrmygg og vannmidd. Men betydelige mengder fibarste-
mark, stankelbeinlarver og vannbiller ble ogsd funnet i drivet. Driv kan vare en mite for bunn-
dyr & unngd plutselig forverrede miljaforhold (raske flommer, sur-nedber sjokk, giftutslipp).
Forutsatt at utslippet ikke gir total dedelighet, kan bunndyr slippe tak i bunnsubstrat, mose etc.
og la seg drive med vannmassene for & kolonisere ikke berorte omrider lenger ned. I Ogna og
Figga fant vi imidlertid at anslagsvis 95-99 % av drivende individer under rotenonbehandlingen



var dede. Giftvirkningen av rotenonbehandlingen var derfor stor innenfor de fleste
bunndyrgrupper. Tilsvarende katastrofedrift ved rotenonbehandling er ogsd beskrevet fra noen
asiatiske elver hvor drifiraten gkte meget raskt rett etter at rotenon ble tilsatt elvevatnet
(Dudgeon 1990).

Flere arter kom raskt inn i drivet under rotenonbehandlingen, for seinere & avta gradvis. Dette
gjaldt bl.a alle de forekommende artene av degnflueslekta Baetis, dessuten steinfluene D. nan-
seni, Isoperla, T. nebulosa og vérfluearten R. nubila. Dette kan tyde pd at disse ar-
tene/slektene er spesielt falsomme for rotenon og raskt der under en behandling. Dette stem-
mer bl.a. med de toleransenivder som er funnet for disse eller nerstdende slekter i laboratorie-
undersekelser og feltundersekelser (Engstrom-Heg et al. 1978, Chandler & Marking 1982).
Ogsi Dudgeon (1990) fant tilsvarende utvikling i drift av Baetidae ved rotenonbehandling av
to elver i Papua Ny-Guinea, mens degnfluefamilien Heptageniidae viste en storre toleranse
(seinere respons), i likhet med véare funn i Ogna og Figga. Det er imidlertid ikke sikkert at arte-
nes ulike forekomst i drivet alltid er utrykk for artenes falsomhet for rotenon. Tidspunkt i livs-
syklus, atferd og oppholdssted kan ogsa innvirke pa hvor lett arten blir eksponert for rotenon-
holdig vann. Predatorer som steinfluene D. nanseni, Isoperla sp. og vérfluearten R. nubila
lever i helt gvre substratlag og ofte oppa steinene og blir dermed raskt eksponert for rotenon-
holdig vann. Tilsvarende gjelder ogsd for de tre degnflueartene B. rhodami, B. fusca-
tus/scambus og B. subalpinus som alle er gode svemmere og raskt kan entre drivet. Dognflue-
slekten Heptagenia og steinflueslektene Leuctra og Amphinemura har arter med et mer kryp-
tisk levevis i substratet, og dette kan vare en drsak til at artene innen disse slektene ble seinere
eksponert for rotenon og derfor kom seinere inn i drivet. Samme forklaring kan til en viss grad
ogsd gjelde Ephemerella, som gjerne har tithold i mose/pavekstalger hvor det kan tenkes at
vannutskiftingen er lavere. Denne slekta har imidlertid i flere laboratorieforsgk vist en hayere
toleranse for rotenon enn de fleste andre degnfluearter (Engstrom-Heg et al. 1978, Chandler &
Marking 1982), og forekom ogsa i et lavt antall i drivprevene, mens de var tallrike i bunndyr-
prevene.

Mange arter skifter habitat gjennom livssyklusen, og en del arter innen bade degnfluer, stein-
fluer og varfluer lever den farste tiden i larvestadiet langt nede i substratet (if. Ward 1992). Det
kan derfor bety mye for overlevelsen til den enkelte art ndr i livssyklus rotenonbehandlingen
skjer. Mange arter har en ettdrig livssyklus med store larver pa vir og forsommer, bl.a D. nan-
seni, hvor vi ma regne med at store deler av bestanden dede under behandlingen. En annen
steinflueart, 7. nebulosa, forekom med relativt sma individer i driv- prevene, men ogsd disse
ble tydeligvis hardt rammet. Derimot fant vi forholdsvis lite antall av sm3 larver til familien
Capniidae i drivprgvene.

3.2 Bunndyr fer/etter rotenonbehandling

Bunndyrprever tatt for og rett etter rotenonbehandlingen i Ogna og Figga bekrefter resultatene
fra drivprevene og viser at 86-96 % av bunnfaunaen i gvre substratlag dede i forbindelse med
behandlingen. De artene/gruppene som fantes levende i elva etter behandlingen, bl. a degnflue-
slekten Ephemerella , steinflueslekten Leuctra , sneglearten Lymnea peregra og fjermygg-
larver, har ogsi ved andre rotenonbehandlinger vist seg som de mest tolerante overfor rotenon
sammen med bl.a vannbiller, ayenstikkere og elvemusling ( Binns 1967, Engstrom-Heg et al.
1978, Morrison 1977, Dolmen et al. 1995). Kortidseffekter p& bunnfaunaen av en rotenon-
behandling i elv er beskrevet fra en rekke steder, og virkningen rapporteres 4 variere fra en



temporer sterk reduksjon i faunaen (Binns 1967, Cook & Moore 1969, Arnekleiv 1991) til
svak nedgang i bunndyrtettheter (Dudgeon 1990) eller ikke signifikante endringer i tetthet og
faunasammensetning (Morrison 1977).

Undersokelsene i Ogna og Figga tok ikke sikte pd & folge reetableringen av faunaen i detalj,
noe som krever en langt hyppigere prevetaking. Bunndyrpraver tatt 1,5 méned etter behand-
lingen viser imidlertid at en reetablering skjer meget raskt og at nedgangen i bunndyrmengdene
var temporar. Faunaen var overraskende variert, og alle bunndyrgrupper registrert for rote-
nonbehandling var tilbake i Figga og 12 av 13 grupper tilbake i Ogna 1,5 méned etter behand-
linga. Rask rekolonisering av bunndyr etter ulike inngrep og forstyrrelser er for gvrig vist i en
rekke vassdrag. I elva Segya, More og Romsdal, ble en sidebekk, Fossda, overfort til et helt
nygravd lop seinhgsten 1987, og allerede viren og forsommeren etter var det en betydelig
bunndyrfauna etablert i «nybekken» til tross for hey vannhastighet og ustabil elvebunn (Brittain
et al. 1993). I noen finske elver rekoloniserte faunaen til normal sammensetning bare etter 10
dager i forbindelse med habitatendringer og graving i elvelepet (Tikkanen et al. 1994), mens
koloniseringen av en nygravd bekk i Sverige tok 200 dager (Malmquist et al. 1991). Kolonisa-
sjonshastighet er avhengig av en rekke faktorer, bl.a faunasammensetning og sterrelse pa de
nzrliggende, uberarte omrédene, bunndyrtetthet, predasjon og beitepress, vannkvalitet, vann-
foring, arstid m.v. (Resh et al. 1988, Lancaster 1990).

Mengden bunndyr var til dels storre 1,5 méneder etter rotenonbehandling enn for behandlingen.
Tilsvarende ble ogsa pévist i flere av de andre rotenonbehandlede norske elvene (Arnekleiv
1991). Dette kan dels forklares ut fra manglende predasjon og endrete konkurranseforhold.
Forholdene etter en rotenonbehandling er spesielle med fravar av fiskepredatorer. Ogsa flere
av de storre insektpredatorene som steinfluene Diura og Isoperla, og vérfluearten R. nubila
har vist seg serlig sensitive for rotenon og var derfor ikke tilstede i elva rett etter behandling.
Dette gir muligheter for rask rekolonisering og kraftig gkning i antall og biomasse av dyr som
f. eks. har overlevd som egg eller smd larver. Dette var sannsynligvis tilfelle for Glossosoma
sp, og Hydopsyche som forekom med et betydelig antall smd larver i provene etter rotenon-
behandling. Ogsa degnfluearten Baetis rhodani, som har en lang flyge- og eggleggingsperiode
om sommeren, kom inn igjen med et stort antall sma larver allerede i august 1993, sannsynlig
som resultat av overlevende egg eller voksne insekter som har lagt egg etter rotenonbehandlin-
gen, Derimot skulle steinfluearten D. nanseni normalt forekommet i stort antall utover hos-
ten/vinteren 1993. Arten ble ikke funnet i prevene i august 1993, men var tilbake i elva ett r
etter behandling. Data ogsé fra andre elver (jfr. Binns 1967, Arnekleiv 1991) viser at faunaen
er ustabil i de nermeste manedene etter en rotenonbehandling, med skiftinger i artssammen-
setning. En rekke faktorer innvirker p& artssammensetningen under rekoloniseringen; drivrate,
konkurranse, nering, predasjon etc. Som eksempel pé artsskifte/ustabilitet rett etter rotenon-
behandlingen nevnes den relativt tallrike forekomsten av den sjeldne varfluearten Hydopsyche
saxonica i Figga.

Overlevelse av egg eller sma larver er bare én av flere miter en rekolonisering skjer pd. Reko-
lonisering og gjenoppbygging av faunaen kan tenkes & skje pa forskjellige méter: 1) Driv av
organismer fra ovenforliggende ubehandla elvestrekninger (hovedelv og sidebekker). Bade i
Ogna og Figga var det lange, og varierte elvepartier ovafor de behandlede omridene, og disse
ga sannsynligvis en stor rekolonisering gjennom driv. 2) Aktiv migrasjon inn fra narliggende
elver og bekker, bdde av larver i substratet og ved voksne flyvende insekter. 3) Overlevende
del av populasjonene, enten som egg, sma larver eller voksne insekter som tolererer rotenon
eller er ute av elva under behandlinga (flygeperiode). Sannsynligvis skjedde rekoloniseringen av



Ogna og Figga ved hjelp av alle disse tre matene. Foruten nevnte arter som sannsynligvis hadde
egg eller sma larver i elvegrusen, overlevde et storre antall store larver av degnflueartene E.
aurivilli og E. mucronata og enkeltindivider innen minimum 6 andre dyregrupper.

Enkelte arter ble ikke pavist igjen i prevene etter rotenonbehandling, men dette kan ogsé skyl-
des fa prevetakingstidspunkter. B. fuscatus/scambus og B. subalpinus ble bare funnet i juni-
prever for rotenonbehandling, mens det bare er tatt prover i august/september etter behandling
(bortsett fra dagen etter behandling). Ferstnevnte art er en sommerart som har larvestadium i
elv bare i kort tid om sommeren og derfor vanligvis ikke forekommer i hestprever (Arnekleiv
1996). Artssammensetningen i prevene fra august 1993 og september &ret etter viser at de
samme tallrike artene innen degnfluer, steinfluer og véarfluer som ble funnet for rotenonbehand-
ling igjen dominerte. Enkelte fatallige arter pavist for rotenonbehandling ble ikke funnet i de tre
pravene etter behandling, mens fem arter bare ble pavist etter rotenonbehandling. I et intakt
elvegkosystem vil det alltid vare en «hale» av fatallige arter som opptrer nd og da. Det er
nesten umulig & gjennomfere et undersekelsesprogram som gir full oversikt over alle arter
innen systemet, men den raske reetableringen av sentrale arter og fortsatt forekomst av en
«hale» med fatallige enkeltarter etter rotenonbehandlingen tyder pd en god gjenoppretting av
naturlige forhold.

6 KONKLUSJON

1. Rotenonbehandling av elvene Ogna og Figga medforte et plutselig katastrofedriv av bunndyr
hvor de fleste bunndyrgrupper var representert. Mengde og forekomst av de enkeite bunndyr-
gfuppene varierte gjennom behandlingsperioden. Det var en topp i mengde driv % - 2 timer
etter at rotenon nidde stasjonene, deretter avtok mengden driv de neste timene. Anslagsvis 95-
99 % av dyrene i drivprevene var dede.

2. Det ble funnet en artsspesifikk respons p rotenon. Alle artene av degnflueslekta Baetis kom
meget raskt i driv hvoretter antallet avtok gjennom behandlingsperioden. Tilsvarende respons
ble funnet hos steinfluene Diura nanseni, Taeniopteryx nebulosa og virfluen Rhyacophila
rubila, mens degnfluene Heptagenia sp., Ephemerella sp., og steinfluene Leuctra
Jusca/digitata viste en seinere respons og dels et jevnt antall i drivet gjennom hele behand-
lingsperioden.

3. Mengden av bunndyr som lever i gvre bunnlag ble temporert redusert ca. 86-96%. Over-
levende individer ble s@rlig funnet innen fizrmygg, degnfluer og snegler, og det ble registrert
levende individer fra minimum 8 dyregrupper.

4. Rekoloniseringen skjedde raskt. Ca. 1,5 méned etter rotenonbehandling var mengden bunn-
dyr pd samme nivd som for rotenonbehandlingen. Faunasammensetningen var variert, men det
skjedde skiftinger i artsbalansen, og steinfluefaunaen var fremdeles fatallig. Enkelte fatallige
arter pavist for rotenonbehandling ble ikke funnet i stikkprovene etter behandling, mens fem
nye arter bare ble registrert etter rotenonbehandlingen.
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Ogna for og etter rotenonbehandling
Bunndyr grupper, gj.sn. ant./R1 prave

jun-86 aug-86 jun-93 jul-93 aug-93 sep-94
Stasjon 1
Oligochaeta 41 92 28 9 109 4]
Ephemeroptera 605 695 196 6 194 339
Plecoptera 104 49 16 1 4 63
Coleoptera 27 29 5 17 44
Trichoptera 21 23 8 2 84 67
Diptera larvae 6 11 25 16 11
Chironomidae 320 68 23 25 46 25
Lymnaeidae 0 0 4 1 3 4
Hydracarina 227 33 19 1 25 11
Andre 8 8 0 0 10 7
Sum 1359 1008 324 45 508 612
Stasjon 2
Oligochaeta 76 51 19 5 11 20
Ephemeroptera 400 345 74 3 444 965
Plecoptera 80 46 14 7 40
Coleoptera 30 19 14 1 24 30
Trichoptera 54 30 20 49 80
Diptera larvae 34 50 17 1 14 9
Chironomidae 377 331 32 2 33 14
Lymnaeidae 0 0 2 4 43
Hydracarina 104 80 48 30 37
Andre 10 0 2 0 2
Sum 1165 952 242 12 616 1240
Figga for og etter rotenon
Bunndyr grupper, gj.sn. ant./R1-prove

jul.86 aug.86 jun.93 jul.93 aug 93 |
Stasjon 1
Oligochaeta 3 7 7 4 18
Ephemeroptera 594 878 512 58 737
Plecoptera 70 18 40 24
Coleoptera 9 9 4 1 212
Trichoptera 75 5 15 144
Diptera larvae 14 3 6 4 15
Chironomidae 115 35 63 22 66
Lymnaeidae 0 0 5 33
Hydracarina 47 7 41 31
Andre 0 0 1 0 2
Sum 927 962 694 89 1282
Stasjon 2
Oligochaeta 9 19 3 7 17
Ephemeroptera 1367 818 1921 73 254
Plecoptera 140 36 76 9 71
Coleoptera 12 11 26 1 60
Trichoptera 7a 15 26 42
Diptera larvae 42 19 25 7 13
Chironomidae 540 18 1100 32 134
Lymnaeidae 0 0 2 6 13
Hydracarina 28 15 88 2 14
Andre 0 0 0 0 2
Sum 2209 951 3267 138 620







)74-1

-10

-11

-12

-13

=14

-15

-16

75-1

HDLIGERE UITRUMNMET T K. NURSRE VIDENOK. oELOK. MUOS. RAFFURIT Z0UUL. SER. {(19/4-1980)
VITENSKAPSMUSEET, RAPPORT ZOOLOGISK SERIE {1987-

Jensen, J.W. Fisket i Ringvatnene, Abjeravass-
draget. (LFI-19). 14 s.

Langeland, A. Virkninger pa fiskebestand og
naeringsdyr av regulering og utrasing i Storvatnet
i Rissa og Leksvik kommuner. (LFI-20). 20 s.
Heggberget, T.G. Fiskeribiologiske undersgkelser i
de lakseferende deler av Abjeravassdraget 1973.
(LFi-23). 15 s.

Jensen, J.W. En hydrografisk og biologisk inven-
tering i Abjoravassdraget, Bindalen. 30 s.
Lundquist, P. Brukerbeskrivelse for EDB-program.
Plankton 2, vertikalfordeling - pumpeprever. 19s.
Langeland, A. Gjedsling av naturlige innsjger -en
litteraturoversikt. (LFI-22). 16 s.

Holthe, T. Resipientundersokelse av Trondheims-
fjorden. Bunndyrsundersekelser; Preliminaerrapport.
45 s.

Lundquist, P. & Holthe, T. Brukerveiledning til fire
datamaskinprogrammer for kvantitative makroben-
thosundersgkelser. 54 s.

Lande, E. Resipientundersekelsen av Trondheims-
fjorden. Arsrapport 1972-1973.

Langeland, A. @rretbestanden i Holden i Nord-
Trendelag etter 60 ars regulering. (LFI-23). 21 s.
Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske og hydrografiske
undersokelser i Nesjeen (Tydal) fjerde &r etter
oppdemningen. (LFI-24). 43 s.

Heggberget, T.G. Habitatvalg hos yngel av laks,
Salmo salar L. og erret, Salmo trutta L. 75 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i
Storvatnet, Afjord kommune, fer regulering.
Haukebe, T. En hydrografisk og biologisk inven-
tering i Forra-vassdraget. 57 s.

Suul, J. Ornitologiske undersokelser i Rusaset-
vatnet, @rland kommune, Sor-Trendelag. 32 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Freyningsvassdraget, Namsskogan, 1974. (LFI-26).
23 s.

Aagaard, K. En ferskvannsbiologisk undersokelse
i Norddalen og Stordalen, Afjord. 39 s.

Jensen, J.W. & Holten, J. Flora og fauna i og
omkring Rusasetvatn, @rland. 30 s.

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersokelser i
Huddingsvatn, Reyrvik, i 1974, etter to ars gruve-
drift ved vatnet. 22 s.

Heggberget, T.G. Produksjon og habitatvalg hos
laks- og erretyngel i Stjerdalselva og Forra 1971-
1974. (LFI-27). 24 s.

Dolmen, D., Saether, B. & Aagaard, K. Ferskvanns-
biologiske undersekelser av tjgnner og evjer langs
elvene i Gauldalen og Orkdalen, Ser-Trendelag. 46
s.
Lundquist, P. & Stremgren, T. Brukerveiledning til
fire datamaskinprogrammer for kvantitative zoo-
planktonundersgkelser. 29 s.

Frengen, O. & Rev, N. Faunistiske undersokelser
pé Frosyene i Ser-Trondelag, 1974. 42 s.

Suul, J. Ornitologiske registreringer i Gaulosen,
Melhus og Trondheim kommuner, Ser-Trendelag.
43 s.

Moksnes, A. & Vie, G.E. Ornitologiske under-
sokelser i reguleringsomraddet for de planlagte
Vefsna-verkene i 1974. 31 s.
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-12

-13

14

-15

-16

-17

1976-1

-7

-10

19771

Langeland, A., Kuvittingen, K., Jensen, A.,
Reinertsen, H., Sivertsen, B. & Aagaard, K. Ekspe-
riment med gjedsling av en naturlig innsje. Del I.
Forundersokelser i eksperimentsjgen Langvatn og
referansesjeen Mélsjgen. (LFI-28). 65 s.

Suul, J. Ornitologiske registreringer i Vega kom-
mune, Nordland. 54 s.

Langeland, A. Orretbestandene i @vre Orkla,
Falningsjeen, Store Sverjesjgen og Grana som-
meren 1975. (LFI-29). 30 s.

Jensen, A.J. Statistiske beregninger av kvantitativt
zooplanktonmateriale. Datamaskinprogram med
brukerveiledning. (LFI-30). 29 s.

Frengen, O., Karlsen, S. & Rav, N. Observasjoner
fra en kalvingsplass for tamrein. Silda i Vest-
finnmark 1975. 41 s.

Jensen, J.W. Fisket i endel av elvene og vatnene
som bergres av Eidfjord-Nord utbyggingen. 37 s.
Langeland, A. Virkninger pa fiskeribiologiske
forhold i Tunnsjeflyene etter 11 &rs regulering.
(LFI-31). 27 s.

Karisen, S. & Kvam, T. Undersokelser omkring
forholdet ern-sau i Sanddeladalen, 1975. 17 s.

Jensen, J.W. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Storvatn og Utsetelv, Tingvoll. 24 s.

Langeland, A., Jensen, A., & Reinertsen, H.
Eksperiment med gjedsling av en naturlig innsje.
Del II. (LFI-32). 53 s.

Nygérd, T., Thingstad, P.G., Karlsen, S., Krogstad,
K. & Kvam, T. Ornitologiske undersokelser i fjell-
omrédet fra Vera til Serli, Nord-Trendelag. 91 s.
Koksvik, J.l. Hydrografi og evertebratfauna i
Vefsna-vassdraget 1974. 96 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i
Selbusjeen 1973-75. (LFI-33). 74 s.

Dolmen, D. Biologi og utbredelse hos Triturus
vulgaris (L.), salamander, og T. cristatus (Laurenti),
stor salamander, i Norge, med hovedvekt pa
Trendelagsomradet. 164 s.

Langeland, A. Vurdering av fysisk/kjemiske og
biologiske tilstander i @vre Gaula, Nea og Selbu-
sjeen. (LFI-34). 27 s.

Jensen, J.W. Hydrografi og ferskvannsbiologi i
Vefsnavassdraget. Resultater fra 1973 og en
oppsummering. 36 s.

Thingstad, P.G., Spjstvoll, @. & Suul, J. Orni-
tologiske undersokelser pé Rinnleiret, Levanger og
Verdal kommuner, Nord-Trendelag. 39 s.
Karlsen, S. Ornitologiske undersokelser i Fossem-
vatnet, Steinkjer, Nord-Trendelag, 1972-76.28s.

Jensen, J.W. En hydrografisk og ferskvannsbio-
logisk undersekelse i Grgvuvassdraget 1974/75.
24 s,

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersokelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
1. Stormdalen, Tespdalen og Bjolladalen. 60 s.
Moksnes, A. Fuglefaunaen i Forraomradet i Nord-
Trendelag. Sluttrapport fra undersokelsene 1970-
72.56 s.

Venstad, A. ORNITOLOGG. En beskrivelse av et
programsystem for foredling og informasjonsut-
trekking av materiale samlet inn med datalogger.
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1978-1

-7

12 s.

Suul, J. Fuglefaunaen og en del vatmarker av
ornitologisk betydning i fijellregionen, Ser-Trande-
lag. 81 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Stuesjoen, Grensjeen, Mosjgen og Tya sommeren
1976. (LFI-35). 30 s.

Solhjem, F. & Holthe, T. BENTHFAUN. Brukervei-
ledning til seks datamaskinprogrammer for be-
handling av faunistiske data. 27 s.

Spjotvold, @. Ornitologiske undersokelser i Eids-
botn, Levangersundet og Alfnesfjaeera, Levanger
kommune, Nord-Trendelag. 41 s.

Langeland, A., Jensen, A.J., Reinertsen, H. &
Aagaard, K. Eksperiment med gjedsling av en
naturlig innsjg. Del lll. (LFI-36). 83 s.

Hindrum, R. & Rygh, O. Ornitologiske registreringer
i Brekkvatnet og Eidsvatnet, Bjugn kommune, Sor-
Trendelag. 48 s.

Holthe, T., Lande, E., Langeland, A., Sakshaug, E.
& Stremgren, T. Resipientundersekelsen av Trond-
heimsfjorden. Biologiske undersakelser. Sammen-
drag og sluttrapporter. 228 s.

Slagsvold, T. Bird song activity in relation to
breeding cycle, spring weather and environmental
phenology - statistical data. 18 s.

Bernhoft-Osa, A. Noen minner om konservator
Hans Thomas Lange Schaanning. 40 s.
Moksnes, A. & Vie, G.E. Ornitologiske undersok-
elser i de deler av Saltfjell-/Svartisomradet som blir
berert av eventuell kraftutbygging. 78 s.
Krogstad, K., Frengen, O. & Furunes, K.A. Orni-
tologiske undersokelser i Leksdalsvatnet, Verdal og
Steinkjer kommuner, Nord-Trendelag. 37 s.
Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersekelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
Il. Saltdalsvassdraget. 62 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i
Store og Lille Kvernfjellvatn, Garbergelva ved
Strésjeen og Prestayene sommeren 1975.(LFI-37).
12s.

Koksvik, J.I. & Dalen, T. Kobbelv- og Serfjord-
vassdraget i Sgrfold og Hamargy kommuner. Fore-
lepig rapport fra ferskvannsbiologiske undersok-
elseri 1977.43 s.

Ekker, Aa.T., Hindrum, R., Thingstad, P.G. & Vie,
G.E. Observasjoner fra en kalvingsplass for tam-
rein. Kvalgya i Vestfinnmark 1976. 18 s.
Reinertsen, H. & Langeland. A. Vurdering av
kjemiske og biologiske forhold i Neavassdraget.
(LF1-41/39). 55 s.

Moksnes, A. & Ringen, S.E. Vurdering av ornito-
logiske verneverdier og skadevirkninger i forbind-
else med planene om tilleggsreguleringer i Nea-
vassdraget, Tydal kommune. 28 s.

Langeland, A. Bestemmelsestabell over norske
Cyclopoida Copepoda funnet i ferskvann (34
arter). 21 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
lll. Vassdrag ved Svartisen. 57 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Kobbelvomradet,
Serfold og Hamaregy kommuner. Kvantitative og
kvalitative registreringer sommeren 1977. 62 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i
vatn i Sanddelavassdraget, Nord-Trendelag, som-
rene 1976 og 1977. (LFI-40). 27 s.
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-10
-1

-12

-13

1979-1

-10

-11

1980-1

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersokelse
Huddingsvatn, Reyrvik, 1974-1977.25 s,
Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydro
fiske undersekelser i Saltfjell-/Svartisomradet.
IV. Beiarvassdraget. 66 s.

Dolmen, D. Norsk herpetologisk oversikt. 50
Jensen, J.W. Hydrografi og evertebrater i
vassdrag i Indre Visten. 23 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydro
fiske undersekelser i Saltfjell-/Svartisomradet.
V. Misveervassdraget. 43 s.

Baadsvik, K. & Bevanger, K. Botaniske og :
logiske undersekelser i samband med planer
tilleggsregulering av Aursjeen; Lesja og Nes
kommuner i Oppland og Mere og Romsdal fyl
44 s,

Bevanger, K. & Frengen, O. Ornitologiske ve
verdier i @rland kommunes vatmarksomrader, ¢
Trendelag. 93 s.

Jensen, J.W. Plankton og bunndyr i Aursjem:
sinet. 31 s.

Langeland, A. Fisketi Sevatnet, Hemne, Rinda
Orkdal kommuner, i 1978 11 ar etter regulering
(LFI-41). 18 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro
fiske undersekelser i Saltfjell-/Svartisomradet.
VI. Oppsummering og vurderinger. 79 s.
Koksvik, J.l. Kobbelvutbyggingen. Vurdering
virkninger p& ferskvannsfaunaen. 22 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersokels
Holvatn, Redsjevatn, Kringsvatn, @stre og Ve
Osavatn sommeren 1977. (LFI-42). 26 s.
Langeland, A. Fisket i Tunnsjeelva 15 ar e
reguleringen. (LFI-43). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefauna og ornitologiske ve
verdier i Hellemoomraddet, Tysfjord kommt
Nordland. 122 s.

Koksvik, J.I. Hydrografi og ferskvannsbiolo
Eiterdga, Grane og Vefsn kommuner. 34 s.
Koksvik, J.I. & Dalen, T. Hydrografi og ferskvar
biologi i Krutvatn og Krutaga, Hattfjelldal k
mune. 45 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Krutdgas nedslagst
Hattfjelldal kommune, Nordland. Kvantitative
kvalitative undersgkelser sommeren 1978. 28

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersakels
vassdrag i Mosvik og Leksvik kommuner i 197¢
1979 (Meltingvatnet m.fl.). (LFI-44). 47 s.
Langeland, A. & Reinertsen, H. Resipientforhold
i Meltingvassdraget og Innerelva, Mosvik
Leksvik kommuner. (LFI-45). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Eiterdaga, Grane
Vefsn kommuner, Nordland. Kvantitative og }
litative undersokelser sommeren 1978. 30 s.
Krogstad, K. Fuglefaunaen i Meltingenomré
Mosvik og Leksvik kommuner. 49 s.

Holthe, T. & Stokland, @. Biologiske underseke
- Kristiansunds fastlandssamband. Bunndyrun
sokelser 1978-1979. 27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Ferskvanns
logiske og hydrografiske undersgkelser i S
dalsvassdraget 1979. 82 s.

Langeland, A., Brabrand, A., Saltveit, S.J., S
vold, J.-O. & Raddum, G. Fremdriftsrapp
Betydningen av utsettinger og bestandsregulerir
for fiskeavkastningen i regulerte innsjeer. (LF|-¢
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1981-1

-10

-1

-12

-13

14

-15

-16

-17

-18

-19

-20

-21

-22

47 s.

Nest, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersokelser i Nesdvassdraget
1977-78.52 s.

Langeland, A. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske og
andre faunistiske undersokelser i Groavassdraget
(bl.a. Svartsnytvatn og Dalavatn) sommeren 1979.
(LFI-47). 46 s.

Koksvik, J.l. & Dalen, T. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersgkelser i Hellemoomrédet,
Tysfjord kommune. 57 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Gaulas nedberfelt,
Ser-Trendelag og Hedmark. 156 s.

Nost, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersskelser i Searlivassdraget
1979. 52 s.

Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og biolo-
giske forhold sommeren 1980 i Bjora, Eida og
Serda i Nord-Trendelag. (LFI-49). 22 s.

Koksvik, J.l. & Haug, A. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Verdalsvassdraget
1979. 67 s.

Langeland, A. & Kirkvold, I. Fisket i Grensjeen,
Tydal 1978-1980. (LFI-50). 28 s.

Bevanger, K. & Vie, G. Fuglefaunaen i Serlivass-
draget, Lierne og Snasa kommuner, Nord-Trende-
lag. 65 s.

Bevanger, K. & Jordal, J.B. Fuglefaunaen i Drivas
nedberfelt, Oppland, Mere og Romsdal og Sar-
Trendelag fylker. 145 s,

Rov, N. Ornitologiske undersgkingar i vestre
Gredalen, Sunndal kommune, sommaren 1979.29
s.
Rygh, O. Ornitologiske undersgkelser i forbindelse
med generalplanarbeidet i z\fjord kommune, Sar-
Trendelag. 57 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersokelser i Drivavassdraget 1979-80. 77 s.
Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og biolo-
giske undersekelser i Leksdalsvatn og Hoklingen,
Nord-Trendelag, sommeren 1980. (LFI-51). 32 s.
Nost, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersgkelser i Todalsvassdraget, Nord-Mare
1980. 55 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Istras nedberfelt,
Rauma kommune, More og Romsdal. 37 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersokelser i Istravassdraget 1980. 48 s.
Bevanger, K. Fugiefaunaen i Nesdas nedbarfelt,
Nord-Trendelag. 51 s.

Bevanger, K., Gjershaug, J.0. & Albu, 2. Fugle-
faunaen i Todalsvassdragets nedbegrfelt, Mare og
Romsdal og Ser-Trendelag fylker. 63 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Ognas nedbeorfelt,
Nord-Trendelag. 58 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Skjeekras nedberfelt,
Nord-Trendelag. 42 s.

Nest, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersokelser i Sndsavatnet 1980.
54 s.

Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersagkelser iLomsdalsvassdraget 1980-
81.69s.

Bevanger, K., Rofstad, G. & Sandvik, J. Fugle-
faunaen i Stjerdalsvassdragets nedberfelt, Nord-
Trondelag. 88 s.

Bevanger, K. & Albu, @. Fuglefaunaen i Loms-

-24

-25

-10

1

1983-1

dalsvassdraget, Nordland. 46 s.

Nost, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersekelser i Garbergelvas nedslagsfelt 1981.
44 s.

Koksvik, J.I. & Nest, T. Gaulavassdraget i Ser-
Treondelag og Hedmark fylker. Ferskvannsbiolo-
giske undersokeiser i forbindelse med midlertidig
vern. 96 s.

Nost, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Ognavassdraget
1980. 53 s.

Langeland, A. & Reinertsen, H. Phyto- og zoo-
planktonundersekelser i Jonsvatnet 19770g 1980.
(LFI-562). 19 s.

Bevanger, K. Ornitologiske observasjoner i Hoy-
landsvassdraget, Nord-Trendelag. 57 s.

Nogst, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersokelser i Heylandsvassdraget 1981. 59 s.
Moksnes, A. Undersekelser av fuglefaunaen og
smaviltbestanden i de omrédene som blir berart av
planene om kraftutbygging i Garbergelva, Rotla og
Torsbjerka. 91 s.

Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y. Under-
spkelser av vannkjemi, fyto- og zooplankton i
Namsvatn, Vekteren, Limingen og Tunnsjeen i
1979, 1980 og 1981. (LFI-53). 25 s.

Haug, A. & Kvittingen, K. Kjemiske og biologiske
undersokelser i Hammervatnet, Nord-Trendelag
sommeren 1981, (LFI-54). 27 s.

Thingstad, P.G. & Nygard, T. Ornitologiske under-
sekelser i Sanddgla- og Luruvassdragene. 112 s.
Thingstad, P.G. & Nygard, T. Smaviltbiologiske
undersekelser i Sanddela- og Luruvassdragene
1981 og 1982.62 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
Sanddwla/Luru-vassdragene 1981iforbindelse med
planlagt vannkraftutbygging. 86 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske
undersegkelser i Sanddela-/Luruvassdraget med
konsekvensvurderinger av planlagt kraftutbygging.
(LFI-55). 108 s.

Jordal, J.B. Ornitologiske undersekingar i Meisal-
vassdraget og Grytneselva, Nesset kommune, i
samband med planer om vidare kraftutbygging. 24
s.

Reinertsen, H., Olsen, Y., Nest, T., Rueslatten,
H.G. & Skotvold, T. Resipientforhold i Sanddela-
og Luruvassdraget i Nordli, Grong og Snasa kom-
mune i Nord-Trendelag. (LFI-56). 57 s.

Nest, T. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske og
ferskvannsfaunistiske undersekelser i Meisal-
vassdraget 1982. (LFI-57). 25 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
Raumavassdraget 1982. 74 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Lysvatnet, Afjord kommune 1982. (LFI-58). 27 s.
Jensen, J.W. & Olsen, A.J. Fjeearmygg (Chirono-
midae) i oppdemte magasin. Et forprosjekt. 33 s.
Bevanger, K., Rofstad, G. & Albu, @. Vurdering av
ornitologiske verneinteresser og konsekvenser for
fuglelivet ved eventuell kraftutbygging i
Rauma/Ulvaa. 97 s.

Thingstad, P.G. Smaviltbiologiske undersekelser i
Raumavassdraget 1982 og 1983. 74 s.
Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske
forhold, evertebratfauna og hydrografi i Ormsetom-
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-8

1984-1

1985-1

rddet, Verran kommune, 1982-83. (LFI-59). 76 s.
Albu, @. Kraftlinjer og fugl. 60 s.

Koksvik, J.l. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske
undersgkelser i Barsjgen, Tynset kommune. (LFIl-
60). 27 s.

Sandvik, J. & Thingstad, P.G. Midlertidig rapport
om vannfuglpopulasjonene ved Nedre Nea, Selbu.
33 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskebestand og
naeringsforhold i Nidelva ovenfor lakseferende del.
(LFI-61). 38 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
Raumavassdraget i forbindelse med planlagt
kraftutbygging. 36 s.

Neost, T. Hydrografi og evertebrater i Indre Visten,
Nordland fylke, 1982-83. 69 s.

Thingstad, P.G. Resultatene av de avbrutte smé-
viltbiologiske undersgkelsene iIndre Visten, Vevel-
stad. 28 s.

Albu, @. & Bevanger, K. Vurdering av ornitologiske
verneinteresser og konsekvenser ved eventuell
kraftutbygging i Indre Visten. 57 s.

Thingstad, P.G. Produksjonspotensialet. En indeks
forproduksjonssammenligninger avulike fuglesam-
funn. 27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske
undersekelser i Raumavassdarget med konse-
kvensvurderinger av planlagt vannkraftutbygging.
(LFI-62). 68 s.

Stromgren, T. & Stokland, @. Hydrologiske og
marinbiologiske undersekelser i Visten juni 1983 -
november 1983. 27 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
avre deler av Stjerdalsvassdraget i forbindelse med
planlagt vannkraftutbygging. 52 s.

Arnekieiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i
ovre deler av Stjerdalsvassdraget i forbindelse med
planlagt vannkraftutbygging. (LFI-63). 87 s.
Koksvik, J.l. @rretbestanden i Innerdalsvatnet,
Tynset kommune, de tre forste &rene etter regu-
lering. (LFI-64). 35 s.

Arnekleiv, J.V. Ungfiskundersekelser i avre deler
av Stjerdalsvassdraget i 1985. (LFI-65). 29 s.
Langeland, A., Koksvik, J.I. & Nydal, J. Regu-
leringer og utsetting av Mysis relicta i Selbusjeen -
virkninger pé zooplankton og fisk. (LFI-66). 72 s.
Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fisk, zooplankton
og Mysis relicta i Bangsjeene 1983-1985.(LFI-67).
23.8;
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1987-1

=2

Jensen, J.W. Faunaen i Rusasetvatn etter at
vanndybden ble redusert fra 1,3 til 0,3 m. 20 s.

Stremgren, T., Bremdal, S., Bongard, T. & Nielsen,
M.V. Forseksdrift med blaskjell i Fosen 1985-
1986.42 s.

Arnekleiv, J.V. & Nast, T. Fiskeribiologiske under-
sokelser i Homlavassdraget, Sar-Trendelag, 1985
og 1986. (LFI-68). 32 s.

Koksvik, J.l. Studier av erretbestanden i Inner-
dalsvatnet de fem forste arene etter regulering.
(LFI-69). 22 s.
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Bongard, T. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsokolc
giske undersakelser og vurderinger av Sedal
vatnet, Mere og Romsdal 1987. (LFI-70). 25 s.

Cyvin, J. & Frafjord, K. Sylaneomrédet - bruken o
virkninger av bruken. 54 s.

Koksvik, J.l. & Arnekleiv, J.V. Zooplankton, Mysi
relicta og fisk i Snasavatn 1984-87.(LFI-71). 50 ¢
Arnekleiv, J.V. & Nydal, J. Fiskeribiologisk
undersokelser i Nordelva-vassdraget, Saer-Trende
lag., med konsekvensvurdering av planlagt vann
kraftutbygging. (LFI-73). 57 s.

Arnekleiv, J.V., Bongard, T. & Koksvik, J.I. Resi
pientforhold, vannkvalitet og ferskvannsinverte
brater i Nordelva-vassdraget, Fosen, Ser-Trande
lag. (LFI-74). 45 s.

Haug, A. Phyto- og planktonundersekelser i Grana
vatn, Nord-Trendelag 1988. 18 s.

Bongard, T. & Koksvik, J.l. Lokal forurensning
Nidelva og en del tillopsbekker vurdert pa grunnlac
av bunnfaunaen. (LFI-75). 20 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersokelser av 20 vassdrag i Mere og Romsda
1988, Verneplan IV. (LFI-78). 105 s.

Eggan, G. Lake i Selbusjgen. Ernzering og be
standsvariabler i 1988 0g 1982/83.(LFI-76). 21 s
Doimen, D. & Arnekleiv, J.V. En zoologisk befaring
av karstomrader og grottesystemer i Grane o
Rana kommuner, Nordland. (LFi-77). 43 s.
Olsvik, H., Kvifte, G. & Dolmen. D. Utbredelse o
vernestatus for eyenstikkere pd ser- og estlandet
med hovedvekt pa forsurnings- og jordbruksom
raddene. (LFI-79). 71 s.

Koksvik. J.I., Arnekleiv, J.V. & Winge, K. Under
sokelser av bunnfauna og fisk i forbindelse me
kanalisering av Sokna ved Staren i Ser-Trendelag
(LFI-80). 30 s.

Koksvik, J.I., Arnekleiv, J.V., Haug, A. & Jensen
J.W. Verneplan V. Ferskvannsbiologiske under
sokelser og vurdering av 21 vassdrag i Nordland
98 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrografisks
undersokelser av Verneplan IV-vassdrag i Trande
lag 1989. (LFI-81). 72 s.

Bongard, T., Arnekleiv, J.V. & Solem, J.0. Bunn
dyr og fisk i Rotla far og etter regulering. I. Situa
sjonen for regulering. (LFI-82). 30 s.

Johnsen, B.O., Koksvik, J.l., Jensen, A.J. &
Héker, M. Alternativ produksjon av laksesmol
basert pa yngelutsetting i elv. Bunndyr og fisk
Litjvasselva, Vefsnavassdraget. 48 s,

Arnekleiv, J.V., Hellesnes, I., Jensen, A. & Lind
strem, E.A. Vannkvalitet, begroing og bunndyr
Nea 1988 og 1989. Del |. Forholdene fer reguler
ing, uten Nedre Nea kraftverk. {(LFI-83). 53 s.
Dolmen, D. & Strand, L.A. Evjer og dammer lang:
Glomma (Hedmark) og Gaula (Ser-Trendelag). Ei
zoologisk undersekelse over status og verneverdi
med hovedvekt pé Tjsnnomradet, Tynset. (LFI-84)
23 s.

Jensen, J.W. Fiskebestandene iLangvatn og Raud
vasséaga, et brepdvirket vannsystem. 19 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskebestanden i Nedre Nea 1987
90 og vurdering av skadevirkninger av Nedre Ne:
kraftverk. (LFI-85). 41 s.
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Jensen, A.J., Koksvik, J.I., Jensen, J.W., Jensés,
J.G., Johnsen, B.O., Mgkkelgjerd, P.l. & Winge, K.
Stor-Glomfjordutbyggingen i Nordland: Fersk-
vannsbiologiske undersokelser i Beiarelva for
utbygging (1989-92). 48 s.

Thingstad, P.G. Ornitologiske etterundersekelser
ved Nerskogmagasinet, Rennebu kommune.
Sammendrag av prosjektarbeidet 1989-92. 56 s.
Thingstad, P.G. Ornitologisk artsmangfold og
verifisering av nekkelfaktorer for fuglelivet i ulike
skoghabitater innen Trondheim Bymark. 37 s.
Jensen, J.W. Fiskebestandene i Essand-Nesjo
magasinene etter 22 ar. 19 s.

Koksvik, J.l. @kologisk tilstandsrapport med
hovedvekt pa relasjoner mellom plankton og reye
i Leksdalsvatn 1993. 28 s.

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske
underspgkelser i Meltingvatnet, Nord-Trendelag, fire
og fem éar etter regulering. (LFI-86). 31 s.
Thingstad, P.G. Konsesjonsundersakelser av fugler
og pattedyr i forbindelse med planer om overfaring
av Nesda til Tunnsjeen/Tunnsjedalen. 49 s.
Temmeraas, P.J. Konsekvensundersgkelser pa
rovfugl og krakefugl 1982-93 i forbindelse med
kraftutbyggingen i Alta-Kautokeinovassdraget.
42 s.

Strand, L.A. Amfibier i astre deler av Trondelag.
Beskrivelser av ynglebiotopene og utvelgelse av
undervisningsdammer. (LFI-87). 39 s.

Dolmen, D. Biologiske undersekelser av Tvedalen-
omradet, Larvik: Ferskvannsfauna, amfibier og
reptiler. (LFI-88). 29 s.

Arnekleiv, J.V., Koksvik, J.l., Hvidsted, N.A. &
Jensen, A.J. Virkninger av Bratsbergreguleringen
(Bratsberg kraftverk) pa& bunndyr og fisk i Nidelva,
Trondheim (1982-1986). (LFI-89). 56 s.
Thingstad, P.G., Hokstad, S., Frengen, O. &
Stremgren, T. Vannfugl og marin bunndyrfauna i
Ramsaromradet pa Tautra, Nord-Trondelag. Konse-
kvenser av steinmoloen over Svaet. 41 s.
Bongard, T., Arnekleiv, J.V. & Solem, J.O. Bunn-
dyr og fisk i Rotla fer og etter regulering. 1l. Etter
regulering. (LFI-90). 29 s.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. Ferskvannsbiologiske
forundersokelser i Nesdavassdraget og Grendals-
elva m.v., Nord-Trendelag, i forbindelse med
planiagt vannkraftutbygging. (LFI-91). 67 s.
Dolmen, D. Habitatvalg og forandringer av gyen-
stikkerfaunaen i et serlandsomrade, som folge av
sur nedber, landbruk og kalkning. (LFI-92). 86 s.
Koksvik, J.l. & Reinertsen, H. Planktonundersok-
elser i Jonsvatnet i Trondheim. En oppsummering
av utviklingen i perioden 1977-1994, med spesiell
omtale av forholdene i 1994. 27 s.

Brodtkorb, E.M., Arnekleiv, J.V. & Haug, A.
Fiskebiologiske undersgkelser i Tevia og Skurdals-
volldammen for regulering og de to ferste arene
etter regulering. (LFI-93). 30 s.

Arnekleiv, J.V., Renning, L., Johansen, S.W.,
Haug, A. & Bongard, T. Fiskebiologiske referanse-
undersokelser i Stjgrdalsvassdraget 1990-1994, i
forbindelse med Merdkerutbyggingen. (LFI-94).
86 s.

Dolmen, D. (red.). Ferskvannslokaliteter og verne-
verdi. (LFI-95). 105 s.
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1997-1

Dolmen, D. Invertebrat- og amfibiefaunaen i dam-
mer rundt Fjergen og i Teveldalen, Meraker. (LFI-
96). 28 s.

Koksvik, J.l., Jensen, J.W., Berg, T. & Dalen, T.
Fiskebestander og naeringsgrunnlag i Vir'dnejav'ri
og Ladnetjav’ri, Kautokeino kommune, 8 ar etter
regulering. 43 s.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. Fiskebiologiske under-
sokelser i Holmvatnet og Rundtuvvatnet, Rana
kommune, Nordiand, 1995. (LFI-97). 22 s.
Bolghaug, C. & Dolmen, D. Dammer og smatjern
rundt Oslofjorden; fauna, flora og verneverdi. (LFI-
98). 38 s.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. @kologisk tilstands-
rapport for Gjevilvatnet 1986-89, med hovedvekt
pa plankton, mysis bunndyr og fisk. (LFI-99). 63 s.
Brodtkorb, E.M., Arnekleiv, J.V. & Haug, A.
Fiskebestandene i Gjevilvatnet i 1995: Status og
utvikling. (LFI-100). 25 s.

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske
undersekelser i Isvatnet, Lille Isvatnet, Rundtuv-
vatnet og Trolldalsvatnet, Rana kommune, Nord-
land. (LFI-101). 27 s.

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske
undersokelser i ovre del av Abjoravassdraget i
1995, 15 &r etter regulering. (LFI-102). 43 s.
Thingstad, P.G. & Hokstad, S. Konsekvenser for
vannfugl og marin bunndyrfauna av en eventuell
bru og veifylling over Ramsaromradet i Krakvag-
svaet, @rland kommune, Ser-Trendelag. 50 s.
Arnekleiv, J.V. Korttidseffekt av rotenonbehandling
pé bunndyr i Ogna og Figga, Steinkjer kommune.
(LFI-103). 29 s.
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«Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk Serie» inneholder
stoff fra de fagomradene som Vitenskapsmuseet represen-
terer. Serien bringer i hovedsak stoff fra oppdragsprosjek-
ter og andre undersekelser og forskning utfert ved Viten-
skapsmuseet. Det tas ogsa inn foredrag, utredninger o.l.
som angar museets arbeidsfelt. Serien er ikke periodisk,
og antall nummer pr. r varierer. Serien startet i 1974, og
det finnes parallelle arkeologiske og botaniske serier fra
Vitenskapsmuseet. Serien har tidligere skiftet navn: «K.
norske Vidensk. Selsk. Mus. Rapp. Zool. Ser.» (1974-
86), og fra 1987 «Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk
Serie».

Til forfatterne

Manuskripter

Manuskripter ber leveres som papirutskrift og som
tekstfil pa PC format, skrevet i Word Perfect eller Word.
Vitenskapelige slekts- og artsnavn kursiveres. Manus-
kripter til rapportserien skal skrives pa norsk, unntatt
abstract (se nedenfor). Unntaksvis, og etter avtale med
redakteren, kan manuskripter pa engelsk bli tatt inn i
serien. Tekstfilen(e) skal inneholde en ren «bradteksty,
dvs. med ferrest mulig formateringskoder. Hovedover-
skrifter skal skrives med store bokstaver, de evrige over-
skrifter med sma bokstaver. Manuskriptet skal omfatte:

1. Eget ark med manuskriptets tittel og forfatte-
rens/forfatternes navn. Tittelen ber vare kort og
inneholde viktige henvisningsord.

2. Etreferat pa norsk pA maksimum 200 ord. Referatet
innledes med bibliografisk referanse og avsluttes med
forfatterens/forfatternes navn og adresse(r). Dersom
et hefte inneholder flere selvstendige bidrag/artikler,
skal hvert av disse ha referat og abstract.

3. Etabstract pa engelsk som er en oversettelse av det
norske referatet.

Manuskriptet ber for evrig inneholde:

4. Et forord som ikke overstiger en trykkside. Forordet
kan gi bakgrunnen for arbeidet det rapporteres fra,
opplysninger om eventuell oppdragsgiver og pro-
sjekt- og programtilknytning, skonomisk og annen
stotte, institusjoner og enkeltpersoner som ber takkes
0SV.

5. En innledning som gjer rede for den faglige
problemstillingen og arbeidsgangen i undersekelsen.

6. En innholdsfortegnelse som viser stoffets inndeling i
kapitler og underkapitler.

7. Etsammendrag av innholdet. Sammendraget ber ikke
overstige 3 % av det gvrige manuskriptet. I spesielle
tilfeller kan det i tillegg ogsa tas med et «<summary»
pa engelsk.

8. Tabeller og figurer leveres pa separate ark og skrives
i egne filer. I teksten henvises de til som «Tabell 1»,
«Figur 1» osv.

Litteraturhenvisninger

En oversikt over litteratur som det er henvist til i manu-
skriptteksten samles bakerst i manuskriptet under over-
skriften «Litteratur». Henvisninger i teksten gis som
Haftorn (1971), Arnekleiv & Haug (1996) eller, dersom
det er flere enn to forfattere, som Sether et al. (1981).
Om det blir vist til flere arbeider, angis det som «som
flere forfattere rapporterer (Haftorn 1971, Thingstad et al.
1995, Arnekleiv & Haug 1996,)», dvs. forfatterne nevnes
i kronologisk orden, uten komma mellom navn og arstall.
Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekkefolge: det norske
alfabetet folges: aa = 4 (utenom for nederlandske, finske
og etniske navn), 6 = o osv. Flere arbeid av samme
forfatter i samme ar angis ved a, b, osv. (Elven 1978a, b).
Ved lik alfabetisk prioritet gar to forfattere foran tre eller
flere («et al.»).

Eksempler:

Tidsskrift/serie

Slagsvold, T. 1977. Bird song activity in relation to
breeding cycle, spring weather, and environmental
phenology. — Ornis Scand. 8: 197-222.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. 1996. Fiskebiologiske under-
sokelser i Holmvatnet og Rundtuvvatnet, Rana kommune,
Nordland, 1995. — Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser.
1996, 3: 1-22.

Kapittel

Nilsson, S.G. & Ericson, L. 1992. Conservation of plants
and animal populations in theory and practice. s. 71-112 i
Hansson, L. (red.). Ecological principles of nature con-
servation. — Elsevier Appl. Sci., London.

Monografi/bok

Kjelsaas, M.B. 1995. Tilbud og valg av n&ringsdyr hos
laksunger (Salmo salar L.) i Gaula. — Cand.scient. opp-
gave i ferskvannsekologi. Universitetet i Trondheim,
Zoologisk institutt, AVH. 32 s. Upubl.

Haftorn, S. 1971. Norges Fugler. ~ Universitetsforlaget,
Oslo. 862 s.

Illustrasjoner

Figurer (i form av fotografier, tegninger osv.) leveres
separat, pa egne ark, dvs. de skal ikke inkluderes eller
monteres i brodteksten. P4 papirutskriften av manuskrip-
tet skal det i venstre marg angis hvor i teksten figurene
onskes plassert. Strekfigurer, kartutsnitt o.1. figurer skal
vere trykkeferdige fra forfatterens hand. Skal rapporten
inneholde fargebilder, ber originale lysbilder (dias) leve-
res med manuskriptet.

Opplag
Rapporten trykkes vanligvis i et opplag pa 200-400
eksemplarer.
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Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU)
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