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Det konkluderes med at samtlige av de undersekte sidebekkene har en sterk til 
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INNLEDNING 

I denne rapporten legges det fram resultater fra en bunnfaunaundersøkelse i et 
utvalg belastede tilløpsbekker til Nidelva og en del punkter i hovedelva. Under- 
srakelsen ble utført i 1988 p i  oppdrag fra Forurensningsgruppa i Vannbruksplan 
Nidelva. 

Lokaliteter for prøvetaking ble valgt i samrad med Kjøtt- og næringsmiddelkontrol- 
len i Trondheim kommune og representanter for Forurensningsgruppa. Ved Kjøtt- 
og næringsmiddelkontrollen og Helsekontoret i Trondheim var det tidligere utført 
vannkvalitetsundersøkelser i Nidelva og en del tilløpsbekker. Det var ønskelig A 
supplere disse undersøkelsene med biologiske data og i tillegg se p l  faunaen pA 
et utvalg punkter med antatt sterk belastning. 

Undersøkelsen omfatter den invertebrate vannfaunaen, det vil si dyrelivet i 
elver og bekker unntatt fisk og andre virveldyr. 

Invertebratene har i de senere Ar fatt økt status og har innen forvaltningen 
blitt likestilt med virveldyrene. Statens Naturvernrad har uttalt (13.2.1984): 

1. Vern av truede virvelløse dyr bør ha samme prioritet som vern av truede 
virveldyr. 

2. Den virvelløse faunaen er tilstrekkelig argument for opprettelse av 
naturreservater. 

Miljøverndepartementet har sagt seg enig i disse prinsippene. 

For A maie tilstanden i et vassdrag kan en analysere vannprøver og fa et bilde 
av næringsstoffer, bakterier og tungmetaller. Svakheten med dette er at prøvene 
blir øyeblikksbilder og vil ikke fange opp svingninger i konsentrasjonene. Disse 
svingningene kan være større gjennom et døgn enn gjennom et helt Ar. Det 
kan derfor være nyttig A sammenligne biologi og kjemi. Bunnfaunaen er hele 
tiden tilstede og reagerer kontinuerlig p& slike svingninger, slik at en blant 
annet kan finne ut om skadelige utslipp har skjedd lenge etter selve utslippet. 
Et godt eksempel p i  dette fikk en etter DeNoFa Lilleborgs utslipp i Akerselva 
for et par &r siden, som ble pivist ved at fjærmygglarvene i elva var forsvunnet 
helt opp til røret som førte ut fra akkurat denne fabrikken. 

Bunndyrene reagerer ogsa pa lettere forurensninger ved endringer i sammen- 
setningen av arter og grupper. Generelt er det slik at et rent, naturlig økosystem 
har mange arter og grupper og en relativ jevn fordeling artene imellom. Ved 
økende forurensning vil enkelte arter ta over og dominere mer og mer etter 
hvert som fourensningen øker. 

Det er utarbeidet en rekke diversitets- og forurensningsindekser som tar sikte 
pA A framstille disse forskjellene med tall slik at en kan fA et bilde av phvirk- 
ningsgraden. Vi vil i denne rapporten benytte et utvalg av slike indekser for A 
beskrive forurensningen i en del tilløpsbekker til Nidelva og lokalt i hovedelva. 
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Figur 1 .  Kart som viser prøvetakingsstasjonenes beliggenhet. 



METODER OG MATERIALE 

I samrad med Kjøtt- og næringsmiddelkontrollen og Forurensningsgruppa i 
Vannbruksplan Nidelva ble det plukket ut 10 stasjoner for denne undersøkelsen. 
Stasjonene ble fordelt fra Svean til Regionsykehuset (RiT). Kartet (Fig.1) gir 
en oversikt over undersøkte bekker og punkter i hovedvassdraget. Det ble tatt 
en prøve i hovedelva ovenfor bekkeutløpet ("sør"), en prøve i bekken og en 
nedenfor utløpet ("nord"). Ved drensutløpet ved Kroppan er dette forholdet 
omvendt pa grunn av en kraftig bakevje. Det ble med enkelte unntak samlet 
inn prøver ved to tidspunkter: 20.-22. juni og 29.-30. august 1988 (Vedlegg 1). 

Prøver av bunnfaunaen ble tatt med den sakalte sparkemetoden. Det ble totalt 
tatt 39 sparkeprøver 6 1 minutt (RI). Sparkemetoden gar ut p& at en holder en 
hav (firkantet med sider 25 cm og maskevidde 500 pm er vanlig standard) ned 
mot elvebunnen og sparker opp substratet ovenfor haven slik at materialet blir 
ført med strømmen inn i haven. Dyrene som følger med blir deretter plukket 
ut og fiksert. 

Metoden gir gode kvalitative data (Hynes 1961, Brittain & Saltveit 1984). Det 
ble tilsammen samlet inn ca. 20100 individer (Tabell 1). Av dette ble døgnfluer, 
steinfluer og varfluer artsbestemt (Tabell 2 og 3), og det ble sett etter bestemte 
arter vannbiller som er rentvannsformer. Det ble regnet ut indekser pa grunnlag 
av forekomster av arter og grupper (Vedlegg 2). 

RESULTATER OG DISKUSJON 

Bunnfaunaens sammensetning 

Figur 2 viser at de undersøkte tilløpsbekkene til Nidelva har en sterk dominans 
av gravende og detritusspisende former (detritus: dødt organisk materiale) som 
er tolerante overfor utslipp. Dette er først og fremst fjærmygg og fhbørste- 
mark. Det normale i en ren bekk er en dominans av døgn-, stein- og vArfluer,samt 
rentvannsformer av fjærmygg. Denne forskyvningen av grupper i Nidelvamaterialet 
indikerer at økosystemene i bekkene er ute av balanse og at artsmangfoldet er 
redusert. Innen de artsbestemte gruppene døgn- stein- og varfluer var det en 
dominans av forurensningstolerante arter. 

Gruppene fordelte seg med tilsammen nesten 70 % fabørstemark og fjærmygg- 
larver (Figur 2, Tabell 1). Døgnfluer utgjorde 18 %, snegl 4 % og vannmidd 4 %. 
Dette indikerer at bunndyrsamfunnene er ute av balanse. 

Sammenlignet med for eksempel Gaula viser prøvene pa de undersøkte stasjonene 
i Nidelva svært forskjellige dominansforhold mellom bunndyrgruppene (Figur 2). 
Prøvene fra Gaula er tatt med for sammenligningens skyld og utgjør en vanlig 
rentvannsfauna med dominans av døgn-, stein- og varfluer og med lite fabørste- 
mark. Figuren bygger pa gjennomsnittet av 79 roteprøver (Koksvik & Nøst 1981). 

Døgnflueslekten Baetis, og særlig arten B. rhodani er kjent for & tale mye for- 
urensning (Andersen et al. 1984) og utgjorde omtrent 95 % av døgnfluematerialet 
totalt (Tabell 2 og 3). Det er typisk for et pavirket økosystem at en art dominerer 
totalt over andre. Siphlonurus forekom hyppig i prøvene i juni. Dette er en 
døgnflue som trives i mer stillestaende vann, og finner nisjer i de oppdemte 
omradene. 
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Figur 2. Prosentvise andeler av bunndyrgrupper i tilløpsbekker til Nidelva. Fauna- 
sammensetningen i Gaula er vist som eksempel pA rentvannselv. 
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l a t e l l  2. Artsutvalg hos dlgnflucr, a t e i n f l w r  og v h r f l w r  i RI-prwer  f ra  Nidelva og tlll@p&&ker jrni 1988 
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S. lacustris er ogsa kjent for A være den mest tolerante døgnflua nar det 
gjelder kraftutbygginger og vannstandsendringer (Grim& 1965). De andre paviste 
døgnflueartene forekom bare sporadisk. 

Slektene Nemoura og Amphinemura hos steinfluene regnes som 
forurensningstolerante (Armitage et al 1983, Andersen et al 1984), og om en 
ser bort fra stasjonene "Omunnsbekken" og "Leirelva sør" dominerte disse slektene 
med over 90 %. PA de to nevnte stasjonene kom det inn bade Leuctra, Capnia 
og Isoperla, som regnes som mer krevende arter. 

Varfluene ble dominert av 2-3 vanlige arter: Chaetopteryx villosa/Annitella 
obscurata, Rhyacophila nubila og Polycentropus flavomaculatus. Selv om en tar 
i betraktning at husbyggende varfluer underrepresenteres i sparkeprøver, s i  
viste prøvene liten artsrikdom ogsi innen gruppen varfluer. Referanseprøven 
(Løkaunet, Svean) hadde tilnærmet rentvannsfauna, med artsrikdom og balanse 
mellom gruppene. Her ble det ogsa pavist klobiller, som er indikatorarter pa 
rent vann. 

Forurensningsgrad basert pA indekser 

For A f& et bilde pa forurensningssituasjonen i Nidelva ble det regnet ut sakalte 
forurensningsindekser for de forskjellige lokalitetene. Dette er matematiske 
uttrykk for tilstanden i et vassdrag og kan benyttes ved klassifisering. (For en 
mer teoretisk gjennomgang av indekser og problematikk omkring dette, henvises 
til litteraturlista). 

Dansk Trent-indeks 

Tabell 4. Prøvestas jonenes tilstand vurdert ut fra Dansk Trent-indeks 

Ikke forurenset Lett forurenset 

I 1-11 I1 

Sterkt forurenset 

I11 

Løkaunet Omunnsbekken Trekanten sør Osbekken sør 
Leirelva Osbekken 
Leirelva nord Osbekken nord 

Omunnsbekken sør 
Omunnsbekken nord 
Kvetabekken sør 
Kvetabekken 
Kvetabekken nord 
Steindalsbekken sør 
Steindalsbekken 
Steindalsbekken nord 
Kroppan sør 
Kroppan nord 
Trekanten nord 
Leirelva sør 
Marienborg 
R.I.T. 



Den danske modifiseringen av Trent-indeksen bruker saprobiering (forekomsten 
av sopp og nedbrytere) som et mal p& forurensning (Andersen et al 1984, Økland 
1975, Vedlegg 2). Den tar utgangspunkt i arter som taler lite forurensning og 
deler opp prøvene etter en skala med minkende antall rentvannsformer og økende 
antall forurensningstolerante bunndyr. Den har følgende inndeling: 

I Oligosaprob (Uforurenset) 
1-11 Overgangsniva 
I1 Beta-mesosaprob (Lett forurenset) 
11-111 Overgangsniva 
I11 Alfa-mesosaprob (Sterkt forurenset) 
111-IV Overgangsniva 
IV Polysaprob (Meget sterkt forurenset) 

Et generelt problem med europeiske indekser er at de viser for høye (rene) 
verdier n i r  de anvendes p i  norske vassdrag. Ogsa denne danske indeksen viser 
for høye verdier. Omunnsbekken far f.eks. en høy verdi (1-11) selv om bekken 
er meget sterkt forurenset av kloakk (Dahl 1987). I denne elva og stasjonen 
"Leirelva sør" kom det inn arter av Capnia og Leuctra som regnes som rentvanns- 
former i de utenlandske indeksene. I Norge er disse artene mer vanlige og kan 
forekomme i pavirkede lokaliteter. 

Grunnen til det relativt store artsantallet i Omunnsbekken (Tabell 2) er antagelig 
fenomenet med drift fra øvre deler av bekken (Miiller 1954), som fører til en 
stadig rekolonisering fra artsrikere, renere deler. Ellers ligger hele materialet 
p& niva 11-111, med unntak av stasjonene "Trekanten sør" og "Leirelva" hvor 
tilsammen 8 individer av steinfluer løfter verdien app til 11. Dette understreker 
igjen at utenlandske indekser overvurderer forekomsten av enkeltindivider innen 
steinfluer under norske forhold. 

Biological Monitoring Workinn Partv (BMWPI on Averaae Score Per Taxon (ASPTI- 
poengberenninner 

Indeksen regnes ut ved a beregne poeng for hver familie og gir disse poeng 
etter motstandsdyktighet og toleranse mot forurensning. De fleste stein- og 
døgnfluefamilier far 10 poeng, og s i  gAr det nedover til fjærmygg som far 2 og 
fibørstemark som far 1 poeng. Det taksonomiske nivaet (familie) er en noe 
grov inndeling, i og med at toleranse overfor forurensninger kan variere fra 
art til art til og med innen samme slekt, og derfor ogsa følgelig innen samme 
familie (Resh & Unzicker 1975). 

Gjennomsnittet for Nidelva var 52, laveste verdi var 22 og høyeste 86 (Tabell 
5). Hele 12 prøvepunkter la under 50 (Vedlegg 2). Omunnsbekken har igjen en 
høy score, av samme grunn som under forrige indeks. I tillegg scorer stasjonen 
"Osbekken sør" høyt pa grunn av noen f a  individer av poenggivende døgn- og 
varfluer, pluss forekomst av vannbiller som gir poeng. 

I en engelsk undersøkelse fra 41 elvesystemer var det kun 16 av 268 prøvesteder 
som hadde verdier mellom 50 og 100. Ingen la under 50, og 2/3 av prøvene la 
over 150 (Armitage et al 1983). Om en samtidig tar i betraktning at indeksene 
brukt pa norske elver vanligvis viser for rene verdier, viser dette at de undersøkte 
bekkene og stasjonene i Nidelva har en bunnfauna som er i meget darlig forfatning. 

I en undersøkelse av sideelver til Gaula l& verdiene pa den samme indeksen 
mellom 120 og 140 (Traaen et. al 1988). 
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Tabell 5. Prøvestasjonenes forurensningstilstand vurdert ut fra BMWP-indeks 

Lett forurenset 

90 80 

Sterkt forurenset 

70 60 

Meget sterkt forurenset 

<50 

Løkaunet 
Osbekken sør 

Omunnsbekken 

Steindalsbekken sør Osbekken 
Kvetabekken nord Osbekken nord 

Omunnsbekken nord Omunnsbekken sør 
Steindalsbekken nord Kvetabekken 
Trekanten sør Kvetabekken sør 

Kroppan nord Steindalsbekken 
Kroppan sør 
Trekanten nord 
Leirelva sør 
Leirelva 
Leirelva nord 
Marienborg 
R.I.T. 

ASPT 

ASPT-indeksen regnes ut ved A dele BMWP-poengene med antall poenggivende 
familier. Dette gir et tall som angir om poengene har kommet fra rentvanns- 
former (høyere tall) eller fra tolerante former (lavere tall). Dette gir et tall 
mellom 1 og 10, 1 angir mest forurenset og 10 minst. Gjennomsnittet for Nidelva- 
prøvene la pa 5.3 (Vedlegg 2). Dette er under gjennomsnittet for den engelske 
undersøkelsen og godt under resultatene fra de minst pavirkede deler av Gaula, 
som ga ca. 7.5 i snitt (Traaen et. al 1988). 

Shannon-Wieners diversitetsindeks 

Shannon-Wieners diversitetsindeks (Cook 1976, Balloch et al 1976) er et kvalitativt 
m&l p i  hvor jevnt artene forekommer i antall. Like mange individer av alle 
artene vil gi høy indeks og indikere et stabilt økosystem. Ved dominans av en 
eller to arter g&r verdien ned og indikerer en unormal pivirkning: 

H= -~ :~~=, (n , /Nlog~n~/N)  hvor 

s= antall arter 
n= antall individer for hver art 
N= totalt antall individer 

Wilhm & Dorris (1968) har satt grense ved 3.0 for rent vann, fra 1.0 til 3.0 for 
moderat til sterkt forurenset og under 1.0 er meget sterkt forurenset. 



Tabell 6. Prøvestasjonenes forurensningstilstand vurdert ut fra Shannon-Wieners 
diversitetsindeks 

Lett forurenset Sterkt forurenset Meget sterkt forurenset 
3.0 2.0 <l .O 

Trekanten sør Osbekken nord Løkaunet 
Osbekken sør 
Osbekken 

Kvetabekken sør 
Omunnsbekken nord Omunnsbekken sair 

Omunnsbekken Kvetabekken 
Kvetabekken nord 

Steindalsbekken sør Steindalsbekken 
Steindalsbekken nord 

Kroppan nord Kroppan sør Trekanten nord 
Leirelva sør Leirelva Leirelva nord 

R.I.T. Marienborg 

Tabell 6 viser stasjonenes plassering ut fra Shannon-Wieners diversitetsindeks. 
Indeksen er regnet ut p& grunnlag av artsbestemte grupper. Gjennomsnittet for 
alle prøvene i Nidelvamaterialet var 1.59 (Vedlegg 2). Verdien er meget lav. 
Steindalsbekken hadde det laveste resultatet med 0.53. Den høyeste verdien 
hadde "Trekanten $ør" (3.04), og dette skyldes at døgnfluen Bagtis rhodani, som 
dominerer pA de andre stasjonene og bringer indeksverdien ned, her kun var til 
stede med ett individ. H0y diversitetsindeks oppstAr her p& grunn av at en 
dominerende art mangler. 

Dette er riktig ut ifra det faktum at en sterk dominans av en art viser unyansert 
miljø, som f.eks. ved forurensning, og slar ut med lavt tall pa indeksen. Det 
motsatte behøver derimot ikke alltid stemme. Dette illustrerer en av svakhetene 
ved diversitetsindekser generelt: Skal de ta opp i seg alle spesialtilfellene blir 
de for kompliserte, og i motsatt fall oppsth enkelte slike avvik. 

. SAMLET VURDERING 

P& grunnlag av mengdeforhold og sammensetning i bunnfaunaen og ved anvendelse 
av kjente indekser, kan en konkludere med at de aller fleste undersøkte punkter 
i Nidelva og tilløpsbekker har en sterkt uønsket grad av forurensning. 

Det generelle bildet er at forurensningen er størst i tilløpsbekkene og at disse 
ogsi pavirker hovedelva nedenfor samløp, mens hovedelva umiddelbart ovenfor 
er noe bedre (Fig. 3) 

Ved en samlet vurdering vil vi klassifisere samtlige undersøkte tilløpsbekker 
som sterkt til meget sterkt forurenset. Det samme gjelder hovedelva umiddelbart 
nedenfor bekkene. Nidelva ved Marienborg og Regionsykehuset er ogsa sterkt 
forurenset, mens forholdene er noe bedre ved Trekanten. Ved Løkaunet er 
forurensningen liten. 

I framtidig forvaltning av Nidelva bør tiltak mot forurensningen fra de undersøkte 
tilløp prioriteres høyt. 
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Figur 3. Relative verdier for tre indekser basert p& prøver fra Nidelva 1987. 
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Vedlegg 2. Forurensningsindekser for Nidelva og sidebekker 1988 

Stasjon Shannon-Wiener BMWP ASPT Dansk trent 

Løkaunet 

Osbekken Sør 

Osbekken 

Osbekken nord 

Omunnsbekken sør 

Omunnsbekken 

Omunnsbekken nord 

Kvetabekken sør 

Kvetabekken 

Kvetabekken nord 

Steindalsbekken sør 

Steindalsbekken 

Steindalsbekken nord 

Kroppan sør (etter utslipp) 

Kroppan nord (før utslipp) 

Trekanten sør 

Trekanten nord 

Leirelva sør 

Leirelva 

Leirelva nord 

Marienborg 

R.1.T 

Snitt før utløp: 

Snitt bekker: 

Snitt etter utløp: 

Snitt tilsammen: 
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