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1 forbindelse med konsesjon for utbygging av Nedre Nea kraftverk i Selbu og
Tydal kommuner, ble Trondheim Elektrisitetsverk av Statens Forurensningstilsyn
palagt 4 utfere en resipientundersokelse i Nea. Denne rapporten omhandler under-
sokelsens forste del og gir en tilstandsbeskrivelse av vannkvaliteten i Nea pa
strekningen Langsmoen - Neas munning i Selbusjoen for utbygging.

Undersokelsen ble utfert med feltarbeid i 1988 og 1989. Det er foretatt under-
sokelser over avlepsforhold, beregning av naringssalttilfersler, vannkjemiske og
vannbakteriologiske malinger og begroings- og bunndyrundersekelser.

Nea foerer naeytralt og ionefattig vann som er middels godt buffret. Vannet har
lavt neringssaltinnhold og er ikke pavirket av tungmetaller, Periodevis partikkel-
forurensning forekom i proveperioden 1988-89, og vannet har et forholdsvis heyt
humusinnhold.

Generelt er bakterieinnholdet lavt, men elva er periodevis forurenset av tarm-
bakterier og kan ikke brukes til drikkevann uten rensing/desinfeksjon. Bakterie-
forurensinga eker nedover vassdraget og er konstant ved Teigen bru hvor vannet
ikke holder badevannskvalitet.

Begroingen i Nea er sparsom, og begroingssamfunnet bestdr 1 alt vesentlig av
forurensningsomfintlige arter med storst mangfold pd overste stasjon (A, Langs-
moen). Alle provelokaliteter betegnes som lite forurenset m.h.t. overgjodsling/orga-
nisk stoff. Organismer som tiler partikkelskuring og nedslamming hadde periodevis
stor forekomst og vitner om periodevis partikkelforurensning, Bunnfaunaen var
pd hele strekningen variert med forekomst av forurensningsgmfintlige arter pa
alle stasjoner. Beregnede forurensningsindekser basert pA bunndyr ga hoye verdier
for alle undersekte lokaliteter, og indikerer liten grad av organisk forurensning.

P4 strekningen som bergres av Nedre Nea kraftverk blir vannferingen sterkt
redusert. Elva er her resipient for ca. 1000 personekvivalenter, og den relative
betydning av menneskeskapte neringssalttiifersler vil gke. Vi forventer derfor
noe anrikning av vannets naringsinnhold. Dette ventes ikke 4 gi s®rlige forurens-
ningseffekter dersom de totale tilforsler holdes pd dagens niv4 eller lavere. Even-
tuelle punktutslipp pa strekningen kan imidlertid lokalt gi forverret vannkvalitet,
okt begroing og endre bunndyrsamfunn.

Jo Vegar Arnekleiv, Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet, Zoologisk avde-
ling, N-7004 Trondheim.

Ivar Hellesnes og Arne Jensen, Trondheim kjott- og neringsmiddelkontroll, Land-
bruksveien 5, 7047 Trondheim.

Eli Anne Lindstrem, NIV A, Postboks 69 Korsvoll, 0808 Oslo 8.
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FORORD

Trondheim Elektrisitetsverk fikk ved kongelig resolusjon 3. mai 1985 tillatelse til
erverv og regulering m.v. i forbindelse med bygging av Nedre Nea kraftverk i
Selbu og Tydal kommuner. P4 bakgrunn av konsesjonsvilkidrene pdala Statens foru-
rensningstilsyn (SFT) utbygger 4 bekoste en undersokelse av resipientforholdene
i det vassdragsavsnittet som blir bergrt av utbyggingen. Det er forutsatt at under-
sokelsen skal vere to-delt der forste del gjennomfores for utbyggingen er gjenn-
omfort, og andre del etter utbygging (helst ett til to ar etter).

Laboratoriet for ferskvannsekologi og innlandstiske (LFI), Vitenskapsmuseet, Uni-
versitetet 1 Trondheim, fikk etter anbud i oppdrag 4 utfere undersokelsen etter
at utarbeidet program var godkjent av SFT i brev av 18. februar 1988.

Rapporten omhandler undersgkelser utfort i 1988 og 1989, fer utbygging (del 1).
Ansvarlig for utarbeidelse av opplegg, gjennomfgring og rapportering har veart
Jo Vegar Arnekleiv. Arne Jensen og Ivar Hellesnes, Trondheim offentlige kjott-
og naringsmiddelkontroll har utfert vannkjemiske og vannbakteriologiske analyser
og skrevet respektive kapitler. Eli-Anne Lindstrom, NIVA har utfort begroings-
undersakelsene og skrevet dette kapitlet. Beregning av produserte og tilforte
neringssalter er utfert av Egil Roll, Fylkesmannen i Ser-Trondelag, mens arts-
bestemmelse av bunndyr er utfort av Terje Bongard, Arne Bretten og Lars
Storseth, LF1. Alle medarbeidere takkes for samarbeidet.

Undersokelsen har vert finansiert av Trondheim Elektrisitetsverk som ogsd har
vert behjelpelig med vannprovetaking og opplysninger og takkes for godt sam-
arbeid.
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1. BESKRIVELSE AV VASSDRAG, REGULERINGSINNGREP OG RESIPIENTFORHOLD

1.1. Vassdragsbeskrivelse

Nea/Nidelvvassdraget har sitt utspring 1 Sylene, pd svensk side av grensen, og
gar gjennom Tydal, Selbu, Klebu og Trondheim kommuner. Elva munner ut i
fjorden i Trondheim sentrum. Avstanden fra kilde til fjord er ca. 160 km og elva
samler vann fra et nedbgrfelt pa 3100 km? (fig. 1).

Den undersgkte elvestrekning er Nea fra Langsmoen til utlgp i Selbusjeen. Om-
ridet dekkes av Kkartbladene 1621 II (Selbu) og 1721 III (Tydal) i serien M7I11
og en oversikt over vassdragsavsnittet er vist i figur 2. Nea har ved utlep i
Selbusjeen en middelvannfering gjennom 4ret pd ca. 100 m3/s. Elvestrekningen
er preget av et jevnt, svakt fall hvor elva gir i smistryk, glattstryk og stille-
flytende partier i et bredt elvelap.

Berggrunnsgeologien 1 store deler av undersgkelsesomriddet domineres av horn-
blende-biotittskifer tilhgrende Gaulagruppen (Wolff 1976). T nederste del av Nea
er berggrunnen grd og svart fyllit, mens @vre deler av Rotla og Nea ved Flora
og Bjorgabassenget er dominert av migmatittgneis og grennstein (fig. 3).

Middeltemperaturen for aret i Selbu (197 m o.h.) er +4,5 °C (normalperioden 1931-
60), mens arsnedbaren ligger 1 omridet 850-900 mm. Den manedlige nedbgren i
et normalar er storst i perioden juni-oktober.

1.2. Reguleringsinngrep og vannferinger

Fra tidligere har Trondheim Elektrisitetsverk bygget 12 kraftverk 1 vassdraget
og Selbu Elektrisitetsverk 2 kraftverk. Alle sterre sjoer er regulert og hele vass-
draget kan betegnes som gjennomregulert.

Den nye reguleringen, Nedre Nea kraftverk, er en forlenget parallellutbygging til
bestiende Heggsetfoss kraftverk., Kraftverket vil utnytte fallet i Nea mellom eksi-
sterende Hegset dam (Bjergabassenget) og Bogstadhelen, totalt 96 m (fig. 2).
Heggsetfoss kraftverk som tidligere har utnyttet 71 m av dette fallet, vil etter
ny regulering, bare gi i flomperioder. Totalt vil det innvinnes 200 mill. kWh pr.
ar.

Inntaket og deler av tillgpstunnellen blir felles for Nedre Nea og Heggsetfoss
kraftverk. Fra inntaket gdr driftsvannet 9,5 km gjennom tunnellsystemet til kraft-
stasjonen som ligger ca. 30 m lavere enn elvenivd ved Orésplassen. Sideelvene
Rotla og Krossaa overferes til Nedre Nea kraftverk ved hjelp av to inntaksdammer
og ca. 2,5 km overforingstunneller. Fra kraftstasjonen fgres vannet ut gjennom
en 8,8 km lang avlopstunnell til Nea ved Bogstadholen. Avlepstunnellen som har
et tverrsnitt pd ca. 70 m? krysser dalen 100 m under Nea. Energien fra kraftsta-
sjonen fores via jordkabel til Heggsetfoss kraftverk og videre pa eksisterende
linjenett.
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Glimmerskiter mm. v« 57 1 Gragrénn leirskiter mm.

Fig. 3. Geologisk kart for deler av nedborfeltene til Nea, Rotla og Krossia. Noe
forenklet etter Wolff (1976).

Vannfgringsendringer

Reguleringen vil medfere at Nea pd den 10 km lange strekningen Heggsetfoss
kraftverk - Bogstadhelen vil fi sterkt redusert vannfering. 1 dag preges vannfor-
ingen pa denne strekningen av kjoringen i Heggsetfoss kraftverk med utpreget
degn-og ukemangvrering. Med Nedre Nea kraftverk i drift, forutsettes det opp-
rettholdt en minstevannfoering i perioden 1.5-30.9. pd 1,5 m3/s referert malepunkt
ved Tuset bru, ca. 4 km nedstroms Heggset dam. Samme krav til minstevannforing
gjelder 1 dag pad strekningen fra Heggset dam og ned til utlepet av Heggsetfoss
kraftverk., 1 tillegg til pdalagt minstevannforing kommer tilsiget fra lokalfeltet
nedenfor Heggset dam til Bogstadholen. Dette er anslagsvis ca. 250 km2? med et
beregnet middeltilsig pa ca. 7,5 m%/s.

Den vel 1 km lange strekningen fra inntaket av Krossia og ned til samlepet med
Rotla vil bli terriagt. Det samme gjelder for Rotla fra inntaket og ned til sam-
lopet med Nea. Lokalfeltet pd 15 km? mellom inntakene og Nea vil gi et lite tilsig
til elva.
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Fra Bogstadheolen og ned til Selbusjeen vil middelvannferinga bli uforandret. Kort-~
tidsvariasjonene kan imidlertid bli noe storre etter utbyggingen, da det nye kraft-
verket fir storre kapasitet (80 m?/s) enn Heggsetfoss kraftverk har i dag (60
m?2/s). Begrenset mangvreringsvolum i inntaksbassenget vil imidlertid hindre at
korttidsvariasjonene blir vesentlig endret.

Vannfgringen pi denne strekningen de to arene undersgkelsen har foregitt er vist
pa figur 4. I disse arene var Heggsetfoss kraftverk bare delvis i normal drift pa
grunn av anleggsarbeider i forbindelse med Nedre Nea kraftverk.

1.3. Resipientforhold

1.3.1. Drikkevannsforsyning

Selve Nea blir i liten grad brukt som drikkevannskilde. Det er utbygd kommunal
vannforsyning i Flora og Overbygda foruten i Selbu (Mebonden), men det mangler
noe pa at hele dalfaret til Heggset dam er dekket opp. I dette nedbgrfeltet bor
det ca. 2.200 personer. lkke alle er tilkoblet vannverk pi de aktuelle strekninger,
slik at det pr. i dag finnes en del brenner. Le@savsetningene langs elva blir bare
i begrenset grad benyttet for uttak av grunnvann/infiltrasjonsvann, bortsett fra
enkeltvannforsyninger (brenner). Det er imidlertid i gang prevepumping fra grunn-
vannsbrenn ved Kullset bru. P34 strekningen Heggsetfoss kraftverk-Bogstadhgalen
er det i dag ca. 935 personekvivalenter (p.e.) med vannforsyning hovedsakelig fra
kommunalt vannverk, men ogsd en del privat forsyning (brenner) (opplysninger
ved Selbu kommune, teknisk etat 1990),

1.3.2. Avlep

Befolkningen i Neas nedberfelt er som i de fleste dalfarer i Norge i stor grad
konsentrert i dalbunnen langs hovedelva og for Neas del i mindre grad langs side-
vassdrag. Vassdraget er derfor naturlig resipient for avlepsvann fra begyggelse,
jordbruk og industri.

Avlap fra eldre boligfelt og spredt bebyggelse er i hovedsak basert pa felles eller
enkeltvis separat kloakkering med utslipp i grunnen (synkegrofter) og drenering
til Nea eller sidebekker. Det er bygd kloakkrenseanlegg for nye boligfelter.

Avlgpet fra renseanlegget ved Moslett gar i bekk som ved Kyllo og Moslett mun-
ner ut oppstroms Bogstadhglen  (stasjon C2, jf. stasjonsnett). Disse anleggene
er dimensjonert for totalt 200 p.e., men er i dag tilknyttet ca. 130 p.e. Dette
utgjor bare 14 % av alle personekvivalenter pd strekningen Heggsetfoss-Bogstad-
holen. @vrig avlep fra husholdninger pa denne strekning er basert pd enkeltkloak-
kering. Anslagsvis 50 % av kloakkanleggene i omradet er i god stand, ca. 20 %
av anleggene fungerer darlig, mens resterende 30 % av anleggene har en rense-
effekt noe mellom disse kategorier (Selbu kommune, teknisk etat 1990).

For bebyggelsen i Selbu-Mebonden (ca. 1400 personekvivalenter) er det ingen
renseanlegg og urenset kloakk slippes 1 Nea pa to plasser; nedstrems Selbu kirke
og nedstrems Teigen bru (Selbu kommune, teknisk etat 1990).

For tilfersler fra jordbruk og arealavrenning henvises det til kap. 3.
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2. MALSETTING OG UNDERSOUKELSESPROGRAM

1 forbindelse med bygging av Nedre Nea kraftverk skal forurensningssituasjonen
i Nea, sarlig pA strekningen Heggsetfoss - Bogstadhglen undersgkes.

Undersokelsen har som malsetting:

1. 4 gi en tilstandsbeskrivelse av vannkvalitet og biologiske forhold i det vass-
dragsavsnittet som blir berert av utbyggingen ved undersgkelser fer gjennom-
fort utbygging.

2. 4 gi en vurdering av eventuelle endringer i resipientforhold/vannkvalitet pa
grunnlag av tilsvarende undersokelse etter at utbygging er gjennomfort.

Punkt 2 skal gi grunnlag for forurensningsmyndighetene til 4 foresld eventuelle
avbotende tiltak,

Undersgkelsen ble lagt opp etter to ars varighet med innsamling av vannkjemiske
og vannbakteriologiske data en gang pr. mdned i sammenhengende 13 mndr. (april
1988 - mai 1989), og biologiske prover (begroing, bunndyr) i sommersesongen 1988
og 1989.

Det ble opprettet fire hovedstasjoner for vannprovetaking og biologiske prover
(st. A, B, C, D, fig. 5). Tre tilleggsstasjoner ble underveis opprettet for bedre
4 kunne beskrive biologiske forhold (st. A2, C2, D2).

Stasjonsnett

St. A Langsmoen. UTM: PR 138034. Stasjon ovafor utlep Heggsetfoss Kraftverk.
Strykparti mellom to terskeldammer pd strekningen som pr. i dag har redu-
sert vannforing. Stabilt substrat; stein 5-15 cm diameter og blokk.

St. B Rollset. UTM: PR 102081. Stasjon ovafor samlgp Rotla-Nea pd strekningen
som vil fi redusert vannfering. Glattstryk/stilleflytende elv med stabilt
substrat: stein 10-20 ¢cm diameter og blokk.

St. C  Bogstadholen. UTM: PR 091052, Stasjon etter samlep Rotla og ovafor utlegp
nye Nedre Nea kraftstasjon. Strykparti med elveforbygging og gruser
utafor. Steinstorrelse: 5-10 ¢m diameter.

St. D Teigen bru. UTM: PR 0Q13121. Stasjon oppstreams utlgp av Nea i Selbusjgen.
Elveforbygging og varierende steinbunn/mudderbunn.

Tilleggstasjoner (bunndyr, begroing):

St. A2 Orasplassen. UTM: PR 122053. Tidligere regulert elvestrekning ovafor Hegg-
setfoss. Strykparti med rullestein 5-15 cm diameter.

St. C2 Kvernbekken med utlegp i Nea ved Bogstadholen, UTM: PR 052088. Prgve-
taking i strykpari i bekken med steinsubstrat.

St. D2 Kullset bru. UTM: PR 033098. Stasjon nedafor utlep nye Nedre Nea kraft-
verk. Elveforbygging og rullestein, steindiameter 5-15 cm, glattstryk.
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Parametervalg

Valg av parametre har skjedd ut fra onsket om en generell beskrivelse av vann-
kvaliteten og en oversikt over virkningen av forurensningstilfarsler og eventuell
eutrofiering for og etter kraftutbygging, spesielt sett i forhold til en redusert
vannfoering. Folgende parametre er analysert:

Kjemi

Hovedkomponenter:

PH
Konduktivitet
Turbiditet
Alkalitet
Kalsium
Magnesium
Natrium
Kalium
Klorid

Sulfat

Nezringssalter:

Totalfosfor
Totalnitrogen
Nitrat
Organisk stoff

Tungmetaller:

Kadmium
Kobber
Bly

Sink

Jern

Biologi
Vannbakteriologi:

Koliforme bakterier (KB)

Termotolerante koliforme bakterier (TKB)
Clostridium perfringens (CP)

Fekale streptokokker (FS)

Begroing:

Kvalitativ beskrivelse av begroings-
samfunnet:

artsmangfold

mengdemessig forekomst
begroingsalgenes forurensningstoleranse

Bunndyr:

Kvalitativ beskrivelse av bunndyr-
samfunnet:

Faunasammensetning - dyregrupper
Artssammensetning
Forurensningsindekser basert pd bunndyr
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3. BEREGNING AY PRODUKSJON OG TILFORSEL AV FOSFOR, NITROGEN OG
ORGANISK STOFF I NEDBORFELTET PA STREKNINGEN HEGGSET DAM-
BOGSTADHOLEN

3.1. Generelt
Det lokale nedbgrfeltet pd den aktuelle elvestrekningen inkluderte nedbarfeltene

til Rotla og Krossda for reguleringen fant sted. Nedberfeltet var da pa 522 km?
og arealfordelingen var omtrent slik:

Landbruk: 8 km?
Skog/myr; 266 km?
Fjell: 239 km?
Vann; 9 km?

Etter reguleringen ble nedborfeltet redusert til 277 km?2. Arealfordelingen er
omtrent slik:

Landbruk; 7,5 km?
Skog/myr: 184 km?
Fjell: 79  km?
Vann: 6 km?

I nedberfeltene til Rotla og Krossda er det ingen fastboende mennesker. Det er
en del nedlagte setrer i omridet. Om sommeren gir omlag 100 ungdyr av kyr og
500 sau og lam pa beite der.

Innenfor dagens nedberfelt til Nea pa strekningen Heggset dam - Bogstadhglen,
bor det 935 personer (Teknisk etat i Selbu 1990). Naringslivet i1 omridet er 1 all
hovedsak begrenset til jordbruk. Det dyrkede arealet i feltet fordeler seg slik
(Landbrukskontoret i Selbu 1990):

Eng: 6019 dekar
Rotvekster: 323 dekar
Poteter: 62 dekar
Korn: 1314 dekar
Sum: 7718 dekar

Husdyrholdet i omradet har folgende sammensetning (Landbrukskontoret i Selbu
1990):

324 melkekyr
669 ungdyr
601 vinterforet sau
1 avispurke
14 slaktegris
460 hons

Som grunnlag for beregningene er det benyttet opplysninger fra Landbrukskontoret
i Selbu (1990), videre relevant litteratur (Aspmo 1986, Lundekvam 1981, Lorvik
1988, NIVA 1984). For ovrig henvises til vedlegg 1 hvor det er nermere redegjort
for beregningsgrunnlaget.
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3.2. Produksjon og tilfersel av fosfor, nitrogen og organisk stoff
3.2.1. Situasjonen far regulering, dvs. med Rotla og Krossias nedbarfelter

I tabellen nedenfor er produksjon og tilfersel av fosfor (TOT-P), nitrogen (TOT-
N) og organisk materiale (BOF,) fra de forskjellige kildene i omridet for reguler-
ing vist.

Tabell 1. Produksjon og tilfersel av fosfor (TOT-P), nitrogen (TOT-N) og organisk
materiale (BOF,) fra forskjellige kilder fer regulering. Alle tall er angitt
i kg. ! gledetap. ? BOF,

KILDE TOT-P TOT-N BOF,
Produk-  Til- Produk-  Til- Produk-  Til-
sjon forsel sjon forsel sjon forsel

JORDBRUK

Husdyrgjedsel 10335 774 63581 5168 15386341 16999

Silopressaf't 1006 114 3017 516 1206962 13609

Melkerom 65 28 65 35 13282 529

Kunstgjodsel 8782 88 72052 7205

Dyrket mark 2 2 55 55

SUM JORDBRUK 20190 1006 138770 12979 1660658 31137

BEFOLKNING

Avlap 853 324 4095 2355 23889 8241
SUM BEFOLKNING 853 324 4095 2355 23889 8241
AREALAVRENNING

Skog/myr 1729 1729 58520 58520

Fjell 1434 1434 26290 26290
NEDBOR 45 45 2250 2250
SUM NATURLIG 3208 3208 87060 87060

SUM 24251 4538 229925 102394 1684547 39378
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Tabell 2 gir en oversikt over den prosentvise fordelingen av produksjon og tilfgrsler
mellom jordbruk, befolkning og naturlig avrenning, for regulering.

Tabell 2. Prosentvis fordeling av produksjon og tilfersler fra ulike kilder for regu-

lering
KILDE FOSFOR NITROGEN ORGANISK STOFF
Produ- Tilfort Produ- Tilfort Produ- Tilfort
sert vassdr. sert vassdr. sert vassdr.
Jordbruk 83,5 22 60 12,5 98,5 79
Befolkning 3,5 7 2 2,5 1,5 21
Naturlig 13 71 38 85

100 100 100 100 100 100
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3.2.2. Situasjonen etter regulering, dvs. uten Rotla og Krossias nedberfelter
I tabellen nedenfor er produksjon og tilfgrsel av fosfor (TOT-P), nitrogen (TOT-

N) og organisk materiale (BOF;) fra de forskjellige kildene i omridet etter regu-
lering vist.

Tabell 3. Produksjon og tilfersel av fosfor (TOT-P), nitrogen (TOT-N) og organisk
materiale (BOF,) fra forskjellige kilder etter regulering

KILDE TOT-P TOT-N BOF,
Produk-  Til- Produk-  Til- Produk-  Til-
sjon forsel sjon farsel sjon forsel

JORDBRUK

Husdyrgjodsel 9989 770 61408 4951 14948841 16561
Silopressaf't 1006 114 3017 516 1206962 13609
Melkerom 65 28 65 35 13282 529
Kunstgjadsel 8782 88 72052 7205

Dyrket mark

SUM JORDBRUK 19842 1000 136542 12707 1616908 30699

BEFOLKNING

Avlep 853 324 4095 2355 23889 8241
SUM BEFOLKNING 853 324 4095 2355 23889 8241
AREALAVRENNING

Skog/myr 1196 1196 40480 40480

Fjell 474 474 8690 8690
NEDBOR 30 30 1500 1500
SUM NATURLIG 1700 1700 50670 50670
SUM 22395 3024 191307 65732 1640797 38940

En sammenligning med situasjonen for regulering, viser en reduksjon av forurens-
ningsproduksjon og -tilforsler. Fosforproduksjonen ble ifglge beregningene redusert
med nesten 8§ %, mens ditto tilfersler ble redusert med 33 %. Produksjon og tilfars-
ler av nitrogen ble redusert med hhv. 17 og 64 %. Produksjonen av organisk stoff
ble redusert med nesten 3 %, mens tilsvarende for tilforslene var 1 %,



21

Tabell 4 gir en oversikt over den prosentvise fordelingen av produksjon og til-
forsler mellom jordbruk, befolkning og naturlig avrenning, etter regulering.

Tabell 4. Prosentivs fordeling av produksjon og tilfersler fra ulike kilder etter

regulering
KILDE FOSFOR NITROGEN ORGANISK STOFF
Produ- Tilfort Produ- Tilfort Produ- Tilfart
sert vassdr. sert vassdr. sert vassdr.
Jordbruk 88,5 33 71,5 19,5 98,5 79
Befolkning 4 11 2 3,5 1,5 21
Naturlig 7,5 56 26,5 7
100 100 100 100 100 100

Av beregningene fremgir det at den menneske-produserte avrenningen har fatt
okt sin relative betydning m.h.t. produksjon og tilfersel av fosfor og nitrogen,
etter reguleringen. Den relative okningen for tilferselen er pd 15 % for fosfor
og 8 % for nitrogen.

4. VANNKJEMI

I kapitlet er de fleste analysedata satt inn i Statens Forurensningstilsyns system
for vurdering av vannkvalitet (SFT 1989).

I dette systemet beskrives forurensningstyper eller forurensningsvsirkninger (eks.
eutrofiering, organisk stoff, forsuring), forurensningsgrad, vannkvalitetstilstand
og egnethet til ulike bruksformer for vann.

Forurensningsgraden for en gitt forurensningsvirkning gis av storrelsen pi avviket
mellom registrert og naturlig verdi for en parameter. Vannkvalitetstilstanden be-
stemmes av de registrerte verdier uten hensynstagen til naturlige forekomster av
de enkelte parametre. Eksempelvis vil, for forurensningsvirkningen organisk stoff,
en maleverdi pA 6 mg organisk karbon pr. liter sette vannet i darligere klasse
(4), nar det gjelder vannkvalitetstilstand uansett om det er naturlig tilstede
(myrpavirkning) eller er tilfert (kloakk). Forurensningsgraden vil for det samme
vannet kunne variere fra 1 (dersom myrvann) til 4 (dersom kloakk). Vannkvali-
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tetstilstanden for de ulike forurensningsvirkningene bestemmer hva vannet kan
anvendes til (egnethet).

I denne sammenheng er vannkvalitetstilstand brukt for 4 beskrive Nedre Nea.

Det er samlet vannprover 1 gang pr. maned i perioden april 1988 - mai 1989. Inn-
samling og analyser er utfert etter standardiserte metoder. Alle analyser er gjort
ved Nzringsmiddelkontrollen, Trondheim kommune, og resultatene gjengitt i ved-
legg 2.

4.1. Generell vannkjemi

Elva fgrer ngytralt vann som er middels godt bufret. Surhetsgraden viser ingen
endring fra Langsmoen ned til Teigen bru og ligger gjennomsnittlig meget nar
7,00 (fig. 6).

Alkalitetsverdiene svinger fra 0,08 til 0,32 mmol/l uten systematisk endring fra
stasjon til stasjon. Alkaliteten er lavest om sommeren, rundt halvparten av vinter-
verdiene.

Lave alkalitetsverdier faller sammen med lave verdier for hovedkomponentene (Ca,
Mg, K, Na, Cl, SO,) og felgelig ogsi ledningsevnen (konduktiviteten). Dette indi-
kerer at alkaliteten ikke er forbrukt ved lave verdier, men fortynnet.

Forsuring er ikke noe problem her. Vannkvalitetstilstanden er stort sett av 1.
klasse med hensyn til denne forurensningsvirkningen.

Elva er ionefattig og kalkfattig. Ledningsevneverdiene ligger typisk 1 omridet
2-3 mS/m.

Langsmoen viser noe hgyere gjennomsnittskonduktivitet (3,2 mS/m) enn de tre
andre stasjonene (2,5-2,7 mS/m) nedstrems utlepet av Hegsetfoss kraftverk hvor
utlgpsvannet virker fortynnende.

4.1.1. Turbiditet, partikler

Partikler kan tilfores elva med avlepsvann, ved erosjon, eller ved anleggsvirksom-
het i nedbarfeltet. Hoyest malte turbiditetsverdi er her bestemmende for hvilken
tilstandsklasse de ulike elveavsnittene gis. (Forurensningsvirkning partikler.) I Nea
ligger maksimumsverdiene i omradet 1,80-2,90 FTU, noe som plasserer elva i vann-
kvalitetstilstandsklasse 3 (fig. 6).

Middelverdiene ligger derimot mye lavere, mellom 0,5 og 1,0 for samtlige sta-
sjoner. Maksimalverdien er hogest ved Langsmoen (2,90 FTU) og avtar ned til
Teigen bru (1,80 FTU). Turbiditeten er heyest om varen og senhgsten.

Kilden til de noe hoye verdiene for turbiditet er sannsynligvis sammensatt, men
enkelte hoye malinger kan skyldes anleggsarbeid i forbindelse med bygging av
kraftverket. Det ble ved flere anledninger registrert blakket vann som fglge av
tunnellarbeidene.
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4.1.2. Organisk stoff

Organisk stoff tilfores elva ved avrenning fra myr- og skogomrider (humus), og
tilfersel av kommunal kloakk. Innhold av organisk stoff malt som totalt organisk
karbon (TOC, mg C/1) viser ingen klar samvariasjon med innhold av partikler,
turbiditet, Organisk stoff er altsd ikke nedvendigvis assosiert til partikler bestan-
dig, men fores like gjerne i lgst form ut i elva.

Ogsd for TOC gar det et skille mellom Langsmoen og stasjonene nedstrems kraft-
verksutlapet.

Maksimalverdiene bestemmer vannkvalitetstilstandsklassen for denne forurensnings-
virkningen. Langsmoen viser maksimum 5,6 mg C/l, vannkvalitetstilstandsklasse
3 (nest darligste klasse). Maksimalverdiene for de @vrige stasjoner ligger i omradet
3,4-4,5 mg Cl/1 vannkvalitetstilstandsklasse 2-3 (fig. 6).

Gjennomsnittsverdien for Langsmoen ligger pd 4,0 mg C/1 mens Rollset, Bogstad-
helen og Teigen viser gjennomsnittsverdier rundt 2,5 mg C/1.

Med en hgy myrprosent i nedslagsfeltet til Nea, er det sannsynlig at hoveddelen
av organisk stoff skyldes naturlig tilfart humus.

4.1.3. Nitrogen og fosfor

Ved bestemmelse av vannkvalitetstilstand med hensyn pd forurensningsvirkningen
eutrofiering, brukes medianverdiene i proveseriene av totalt fosfor og totalt nitro-
gen. Ved Langsmoen er medianverdien for totalt nitrogen 244 pg N/I, vannkvali-
tetstilstandsklasse 2. De tre nederste stasjoner har medianverdier fra 146-205
pg N/I, stort sett vannkvalitetstilstand av 1. klasse. Nitrogenverdiene viser stig-
ende tendens fra Rollset (median 146 pg N/I) til Bogstadhelen (164 pg N/I) til
Teigen (205 pg N/1) (fig. 7).

For nitrat har vi samme forlep som totalt nitrogen. Langsmoen har medianverdi
90 pg NOg-N/I. Nedenfor kraftverket fortynnes denne til 47 pg NOg-N/I ved
Rollset, stiger sd til 77 pg NO4,-N/I ved Bogstadholen og nir s& Langsmoens niva
ved Teigen bru (89 pg NOg-N/I).

Medianverdiene for totalt fosfor plasserer samtlige prevestasjoner i vannkvalitets-
tilstandsklasse 2. Medianverdiene ligger i omrddet 4,5 til 6,4 pg P/l og viser ingen
tvdelig okning nedover vassdraget slik nitrogenparametrene gjor (fig. 7).

Hoyeste milte enkeltverdi var pd Bogstadhelen stasjon 01.06.88, 15,5 yg P/l Totalt
fosfor viser stort sett de laveste verdiene vinterstid (oktober-mars).

Eutrofiering er ikke noe problem i Nea.
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4.2. Tungmetaller

Det er malt kadmium, kobber, jern, bly og sink pa alle stasjoner i fem proveserier
(28.04.88, 0.06.88, 23.06.88, 02.08.88 og 29.08.88). Deretter ble dette maleprogram-
met avbrutt fordi tungmetaller ikke si ut til 4 finnes i nevneverdige mengder.
Ved klassifisering av vannkvalitet for forurensningsvirkningen gifter (tungmetal-
ler), legges maksimalverdiene til grunn. Sink og bly-nividene er pi samtlige prove-
stasjoner lavere enn deteksjonsgrensene for analysene (10 pg Zn/l, 1 pg Pb/l).

For kadmium er hoyest maélte verdi 0,48 pg Cd/l ved Teigen bru. Dette tilsvarer
vannkvalitetstilstandsklasse 1 (<0,5 pg Cd/I).

Ogsa for kobber er verdiene si lave at elven er i vannkvalitetstilstandsklasse I.
Unntaket er Langsmoens maksimalverdi p4d 3,5 pg Cu/l som sd vidt faller ned i
klasse 2 (3,0-15 pg Cu/l).

For jern ligger maksimumsverdiene i omradet 130-250 pg Fe/l, mens gjennomsnitts-
verdiene ligger i omradet 90-110 pg Fe/l. Nivdet er ikke spesielt hoyt. Jernet er
naturlig forekommende, assosiert til humus. Norsk elvevann inneholder naturlig
jern i omradet 60-500 pg Fe/L

Resultater for tungmetallmélingene finnes i vedlegg 2.
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5. VANNBAKTERIOLOGI

Det ble samlet vannprever for analyse av vannbakteriologi | gang pr. mined i
perioden april 1988 - mai 1989. Innsamling og analyser er utfort etter standardi-
serte metoder. Analysene er utfert ved Naringsmiddelkontrollen, Trondheim kom-
mune og resultatene gjengitt i vedlegg 3.

5.1. Om vurderingssystemet

"Statens forurensningstilsyns system for vurdering av vannkvalitet" er basis for
dette arbeidet. Siden vi imidlertid har utfgrt analyse m.h. pA flere parametre enn
det SFT anbefaler, nemlig koliforme bakterier (KB), fekale streptokokker (FS)
og Clostridium perfringens (CP), gar vi utover SFTs rammer.

SFT definerer naturtilstanden i et vassdrag som frava@r av tarmbakterien Esche-
richia coli i 100 ml vann. (I vAr sammenheng er dette synonymt med fravaer av
termotolerante koliforme bakterier (TKB) 1 100 ml vann). I og med dette vil
vannkvalitetstilstanden (kvalitetsklasse) tilsvare forurensningsgrad.

Siden overflatevann alltid vil kunne bli tilfert avfering fra fugler og ville dyr
er det ogsd alltid en mulighet for & paAvise et visst antall tarmbakterier i vassdrag
som er updvirka av menneskers aktivitet. Dette nivdet brukes til 4 skille mellom
beste og nest beste klasse (klasse 1 og 2), og nivdet er satt tit 5 TKB pr. 100
ml.

Den gvrige inndelinga folger internasjonale grenseverdier for vurdering av bade-
vannskvalitet.

Dersom vann skal brukes direkte som drikkevann (vurdering av vannets egnethet
som drikkevann) er kravet strengere enn til klasse 1. Det skal ikke kunne pavises
sikre tarmbakterier i drikkevann (< 1 TKB/100 ml). Begrunnelsen er at dersom
tarmbakterier finnes i vannet, kan vannet ogsd inneholde smitte (Salmonella,
hepatittvirus, Campylobacter, Yersinia, Norwalkvirus etc.).

Vurderingsgrunnlaget ser da slik ut:

Tabell 5. Vurdering av vannets egnethet som drikkevann og badevann ut fra fore-
komst av termotolerante koliforme bakterier (TKB)

Vannkvalitets- Krav antall Begrunnelse
klasse TKB/100 ml
Drikkevann <l Skal vaere fri for tarmbakterier
1 <5 Upavirket av menneskers aktivitet
2 5-50 God badevannskvalitet
3 50-500 Kan brukes som badevann
4 >500 Frarddes brukt som badevann
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Nar en vannforekomst skal vurderes kvalitetsmessig mad en ha en serie prover som
er uttatt i lepet av ett ar (alle 4rstider). Er det uttatt mindre enn 10 praver be-
nyttes hoyeste mdlte verdi ved klassifiseringa. Dersom det er uttatt mer enn 10
prover, bestemmes 90-persentilen dvs, 90 % av de registrerte bakterieverdiene skal
veere lavere enn den verdien som brukes til klassifisering,.

Som ovenfor nevnt har vi ogsd utfert analyse m.h. pd tre andre bakterier, nemlig
KB, FS og CP. Ut fra var erfaring og tidligere vurdering benytter vi disse verdi-
ene som likeverdige med TKB i klassifiseringssammenheng slik at den analysen
som gir darligst klasse for en prove, er den som gjelder.

Tabell 6. Forslag til vurdering av vannkvalitetsklasse ut fra forekomst av ulike
indikatorbakterier (ikke i henhold til SFTs "vannkvalitetskriterier"),
* - forklaring - se teksten

Bakterier pr. 100 ml

Klasse KB* TK B* FS* CP* Vurdering
1 >50 <5 <5 <5
2 50-500 5-50 5-50 5-50
3 500-5000 50-500 50-500 50-500
4 >5000 >500 >500 >500
Eks. 1 40 6 0 2 klasse 2
Eks. 2 450 42 120 12 klasse 3

5.1.1. Om parameterne

Termotolerante koliforme bakterier (TKB) indikerer fersk fekal forurensning, og
"fersk" kan som oftest forstds som innenfor et tidsrom pd noen dager. Fekale
streptokokker (FS) indikerer det samme, men mengden av FS i avfering fra
mennesker er vanligvis 1/10 av mengden TKB, mens forholdet hos varmblodige
dyr og fugler oftest er det motsatte. Hoyere verdier av FS enn av TKB kan derfor
tolkes som tilfersel av avfering fra den ville faunaen, eventuelt fra husdyr.

Clostridium perfringens (CP) som pavises i naturen stammer opprinnelig fra
mennesker, dyr eller fugler, men i avfering finnes denne bakterien i et antall pa
mellom 1 og 10 % av TKB mengden. CP er imidlertid en sporebzrer, den danner
meget motstandsdyktige bakterie-"fra" som kan overleve gjennom flere 4r i na-
turen. Pdvisning av CP i store mengder i forhold til TKB og FS antyder derfor
en "gammel"” forurensningskilde, f.eks. lagra naturgjedsel, septiktank o.l.

Koliforme bakterier (KB) omfatter bAde TKB og andre beslekta bakterier som viser
sterre overlevingsevne i naturen enn TKB, Forholdet mellom KB og TKB kan
antyde noe om alderen pa forurensningskilden, I vannforekomster er oftest KB
et mal pd i hvor sterk grad nedslagsfeltet er forurensa med avforing og i hvilken
grad dette blir skylt direkte ut i vannet ved regnskyll o.l.
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5.2. Resultater

Vurdering av Nea fra Langsmoen til Teigen
Resultatene av de vannbakteriologiske analyser er vist i figur 8.

Vannet i Nea kan ikke brukes til drikkevann eller til matlaging uten 4 vare kokt
eller desinfisert pd annen mdte. Dette til tross for at det enkelte ganger ikke
kan pavises tarmbakterier (f.eks. 01.06.88 Langsmoen).

Vannet i Nea ved Langsmoen, Rollset og Bogstadholen har alle fatt vannkvalitets-
klasse 2 og er dermed godt brukbart som badevann, men ikke tilrddelig som
ravann for drikkevann.

Vannet ved Teigen bru har fitt vannkvalitetsklasse 3 og holder dermed ikke god
badevannskvalitet sjel om bading ikke trenger frarades.

Kilden til den bakterielle forurensninga er antakelig sammensatt., Det er en bak-
grunnsforurensning som skyldes overflateavrenning av avforing fra ville dyr, fugler
og husdyr pad beite. I tillegg er det antakelig periodevis tilfersel av utslipp fra
boligkloakk - ved Teigen er dette sannsynligvis konstant.

Mulig tilfersel av fersk avfering fra dyr (husdyrmekk?, naturgjedsel?) er pavist
ved Langsmoen og Rollset og Bogstadholen 23.05.89 (PS > TKB). Samme dato er
det ved Teigen pavist et relativt hoyt innhold av CP som kan indikere septik eller
annen lagret avforing. :
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6. BEGROING

6.1. Innledning

Betegnelsen begroing omfatter organismesamfunn festet til elvebunnen eller annet
substrat, eller med naturlig tilholdssted nar substratet, f.eks. blant andre begro-
ingsorganismer. Funksjonelt er det tre typer begroing:

Primarprodusenter: Alger og moser (hayere vegetasjon regnes ikke med)
Nedbrytere: Bakterier og sopp
Konsumenter: Primitive fastsittende dyr, eks. ciliater og svamp

I lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer primzrprodusentene. Ved
gkt tilforsel av last, lett nedbrytbart organisk stoff oker mengden av nedbrvtere.
Begroingen spiller stor rolle ved opptak og omsetning av loste neringssalter og
lett nedbrytbart organisk stoff.

Spesielt 1 rennende vann kan miljefaktorene variere raskt og innvirke pi bla.
kjemiske forhold. Derfor kan det veere vanskelig & fi et godt bilde av tilstanden
i rennende vann. Fysisk/kjemiske mdlinger gir bare et gyeblikksbilde og det kreves
hyppige milinger for 4 f4 et representativt bilde av vannkvaliteten.

Begroingssamfunnet vil derimot, ved 4 vere bundet til et voksested, avspeile de
fysiske og kjemiske miljefaktorene pad voksestedet og integrere denne pavirkningen
over tid.

Blant miljeforhold som avspeiles i begroingssamfunnet i tillegg til plantenzrings-

salter og lost lett nedbrytbart organisk materiale, er elektrolyttinnhold, tungmetal-
ler, forsuring, partikkelskuring og nedslamming.

6.2. Metode

Metodebeskrivelse - begroing

Metoden, som i hovedsak er en kvalitativ beskrivelse av begroingssamfunnet, kan
deles i tre avsnitt:

Feltobservasjoner/innsamling av prover

Det velges ett sett faste prevetakingsstasjoner. Hvis mulig legges disse til stryk-
partier.

Begroing vokser ofte i synlige, visuelt ulike enheter som kan ha form av et gele-
aktig brunt belegg (ofte kiselalger), gronne trdder (oftest gronnalger), eller f.eks.
morkegrenne dusker som kan bestd av red- eller bldgregnnalger.

Ved feltobservasjonene innsamles begroingselementene hver for seg og mengde-
messig forekomst av hvert element angis i form av dekningsgrad. Dekningsgraden
vurderes subjektivt ut fra hvor stor prosentdel av tilgjengelig elveleie som dekkes
av hvert element. Skalaen som benyttes er logaritmisk:



5. 100 - 50 % av cobservert bunnareal dekket
4, 50 -25% " " i "
3. 25 - 12 % " " " "
2. 12 - 5% " " " "
1. < 5% " " " "

Der forholdene tillater det, vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde.
I praksis er det ofte bare bunnarealet ner elvebredden som er mulig 4 observere.

Til en undersgkelse av kiselalgesamfunnet berstes 10 tilfeldig valgte stener rene
for begroing. Materialet fra alle stenene blandes og en delprove tas ut.

Det innsamlede materiale fikseres i formalin og bringes til laboratoriet for videre
analyse.

Laboratorieanalyse

Begroingspravene undcrsekes forst 1 lupe, deretter i mikroskop. Organismene iden-
tifiseres sd langt mulig, fortrinnsvis til art. Hver arts mengdemessige betydning
innen begroingselementet bedemmes.

Begroingsobservasjonene vurderes pd grunnlag av artsinnhold, artsmangfold og
mengdemessig forekomst.

6.3. Materiale

Det ble samlet begroingsprover pad fire stasjoner 16.6.88 og 28.8.89. Stasjonsplas-
seringen er vist i figur 5. Nederste del av Nea er stilleflytende og lite egnet for
begroingsobservasjoner. det best egnede sted man fant var et omride ved Kulset
bru, st. D2.

Det ble forsgkt samlet begroingsprover 12.9.88, men et kraftig regnver forirsaket
flom og gjorde provetaking umulig. I elvas evre deler var vannet brunfarget,
tydelig preget av humus og jordpartikler. Elva skiftet karakter og ble grd og
slampreget omkring Rollset, st. B. En sidebekk ved Bogstadhglen forte store
mengder slam ut i hovedelva og forsterket det slamfaorende preget. Prover fra
denne bekken, st. C2, ble tatt 16.8.88 og 28.8.89.

I tillegg til den avtalte underspkelsen i Nea ble det samlet begroingsprover i
Rotla, st. Ro5, den 28.8.89 og 14.9.89. Innholdet i de to provene var sd likt at
resultatene presenteres under ett, se tabell 7.

6.4. Resultater

Resultatene av begroingsundersgkelsen er vist i tabell 7 og 8. Resultater og kom-
mentarer fra hver stasjon er dessuten gjengitt i vedlegg 4. Figur 9 gir en samlet
oversikt over forurensningspivirkningen vurdert pi grunnlag av begroingssam-
funnet.
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St. --->
. Mnd. --->
Organismer (latinske navn) Ar --=>

Juni
88

Aug
89

Juni
88

Aug
89

Juni
88

Juni
88

D2

Sep
89

RoS
Aug

ARTSMANGFOLD innen GRUPPE

GULALGER (Chrysophyceae)
Hydrurus foetidus

KISELALGER (Bacillariophyceae)
Achnanthes minutissima
Achnanthes minutissima var cryptocephala
Ceratoneis arcus
Cyclotella bodanica
Cymatopleura spp.

Cymbella affinis
Cymbella lunata

Cymbella ventricosa
Cymbella ventricosa var minuta
Diatoma elongatum
Diatoma vulgare
Eucocconeis flexella
Eunota lunaris

Eunotia incisa

Eunotia spp.

Frustulia rhomboides
Gomphonema angustatum
Melosira distans
Meridion circulare
Navicula cryptocephala
Navicula radiosa
Nitzschia spp.
Stenopterobia intermedia
Synedra rumpens

Synedra ulna

Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
ARTsSMANGFOLD innen GRUPPE

* %

* %

* %

* K

k) k%
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RODALGER (Rhodophyceae)
Batrachospermum moniliforme
Chantransia hermanni
Lemanea fluviatilis
ARTSsSMANGFOLD innen GRUPPE

* H

MOSER (Bryophyta)
Andrea frigida
Blindia acuta
Scapania undulata
Schistidium alpicola var rivulare
Schistidium spp.
ARTSsSMANGFOLD innen GRUPPE

NEDBRYTERE (Saprophyta)

Bakterier, aggregater

Bakterier, staver i vannfasen

Bakterier, tradformede

Ciliater, sekkformede

Ciliater, uidentifiserte

Flagetlater, fargelese

Jern/mangan bakterier, staver

Sopp, hyfer uidentifiserte

Sopp, sporer uidetifiserte

Sphaerotiltus natans

ARTSsMANGFOLD innen GRUPPE
DIVERSE

Belegg, uorganisk

Uidentifisert (flak av lav?)

ARTSMANGFOLDO innen GRUPPE

* *

* %
* ok
* K

* %

* %

* %




Tabell 7. Begroingsorganismer samlet i Nea

Tall-ang. viser organismens dekning Organi
av elveleiet som % = dekningsgrad:;
1: 5%

5- 12% *
12- 25% *xoo=
25- 50%° XXX =
50-100%

tas jon{er):
A Nea ved Langsmoen , B Nea ved Roll

W

(7, B - PN

smer

33

som

vokser
blant/pd disse er angitt:

f& eksemplarer

vanlig
tallrik

set

D2 Nea ved Kulset bru , Ro5 Rotla, innlep Nea

)

C HNea ved Bogstadhelen

St. --->
. Mnd. --->
Organismer (latinske navn) Ar -==>

Juni
88

Aug
89

Juni
88

Aug
89

Junt
88

Aug

Juni
88

D2

Sep
89

Ro5
Aug

BLAGRONNALGER (Cyanophyceae)

Calothrix fusca

Calothrix gypsophila

Calothrix ramenskii

Chamaesiphon confervicola

Chamaesiphon confervicola var elongata
Chamaesiphon fuscus

Chroococcus spp.

Clastidium setigerum

Cyanophanon mirabile

Homoeothrix batrachospermorum
Homoeothrix juliana

Lyngbya leptonema

Lyngbya perelegans var crassior
Lyngbya spp.

Osctllatoria spp.

Phormidium hetropolare

Phormidium subfuscum

Rivularia biasolettiana

Schizothrix sp2 (2-3u,bldlilla skjede)
Schizothrix sp3 (1-2u,3-6u,blagrd skj.)
Schizothrix spd (hetropolar,grd/qul)
Stigonema mamillosum

Tolypothrix distorta

Uidentifiserte coccale bl&grennalger
ARTSMANGFOLD idnnen GRUPPE

* %

* %

**
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* N = % -

* %
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GRONNALGER (Chlorophyceae)
Bulbochaete spp.
Closterium spp.
Coleochaete orbicularis
Cosmarium spp.
Drapharnaldia glomerata
Euastrum spp.
Microspora amoena
Microspora palustris
Mougeotia a (6 -12u)
Mougeotia d (25-30u)
Mougeotia d/e (27-36u)
Oedogonium b (13-18u)
Oedogonium ¢ (23-28u)
Penium spp.
Schizochlamys gelitanosa
Spirogyra a (20-42u,1K,L)
Spirogyra ¢l (34-49u,37K,L,1/b>3,svart)
Spirogyra spp.
Staurastrum spp.
Stigeochlonium spp.
Tetraspora gelatinosa
Tetraspora spp.
Uidentifisert, Chaetphoraceae
Ulothrix zonata
Zygnema b (22-25u)
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Tabell 8. Begroingsorganismer i sidebekk ved Bogstadhelen, st. C2

Organisme (latinske navn) - 16.6.88 28.8.89

Blagrannalger (Cyanophyceae)
Chamaesiphon confervicola
Homoeothrix varians X
Oscillatoria nigra X

Gronnalger (Chlorophyceae)

Cosmarium sp. X
Microspora amoena XXX
Oediogonium ¢ (23-28u) XX
Ulothrix zonata XXX

Kiselalger (Bacillariophyceae)

Achnanthes spp. X
Diatoma vulgare X
Ceratoneis arcus XXX XX
Cymbella affinis XX

Cymbella ventricosa v. minu X
Cymbella spp. X
Eucocconeis sp. X
Fragilaria spp. X
Meridion circulare X

XX
Navicula cryptocephala XX
Synedra ulna X XX
Synedra ulna v. danica X
Synedra sp. (60u) XXX
Tabellaria flocculosa XX
Roadalger (Rhodophyceae)
Chanthransia hermanni XX
Nedbrytere
Ciliater X
Fargelase flagellater X

Stavbakterier XX
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Artssammensetning og mangfold

I 1988 og 1989 bestod begroingssamfunnet vesentlig av organismer som trives i
lite forurensningspavirket, tilnermet ngytralt og noe humuspdvirket vann, eks.
blagrennalgene Calothrix gypsophila, C. ramenskii, Stigonmea mamillosum og Toly-
pothrix distorta, grennlagene Bulbochaete (muligens flere arter), Mougeotia d/e
og Zygnema b, kiselalgen Tabellaria flocculosa og mosen Blindia acuta, tabell 7.
Organismer som ofte forekommer i regulerte vassdrag fordi de taler vekslende
vannstand og kortvarig terrlegging hadde markert forekomst pd st. B, C og D2,
eks. bladgronnalgeslekten Schizothix og grennalgen Ulothrix zonata.

Organismer som tiler partikkelskuring og nedslamming hadde periodevis stor fore-
komst, eks. bldgrennalgene Phormidium subfuscum og Stigonema maillosum. Begro-
ingssamfunnet hadde sterst mangfold overst i vassdraget ved Langsmoen (A) og
i Rotla (Rod), se vedlegg 4. Ogsd dette tilskrives partikkelpdvirkningen som
hemmer veksten av en del begroingsorganismer i midtre/nedre delen av vassdraget
(fig. 9).

Forekomsten av forurensningstolerante og n&ringskrevende organismer var liten.
Grennalgen Ulothrix zonata som hadde en viss forekomst i midtre, nedre deler
av hovedvassdraget i juni 1988 vokser oftest i vann med relativt hoyt elektrolytt-
og naringsinnhold. I juni -88 var det dessuten en markert forekomst av ned-
brytere ved Bogstadhalen (C) og i noe mindre grad ved Kulset bru (D2).

Mengdemessig forekomst

P4 grunn av det markerte belegget av uorganiske partikler var det vanskelig 2
bedemme mengden av begroing i juni 1988 og august 1989 (fig. 9).

Begroingssamfunnet var preget av teppe/putedannende bligronnalger. I gvre delen
av hovedvassdraget og i Rotla (Ro5) hadde ogsd moser mengdemessig betydning.

Pafallende liten forekomst av traddformede gronnlager i midtre og nedre deler av
hovedvassdraget (B, C, D2) antas 4 ha sammenheng med partikkelskuring og ned-
slamming.

Den kraftige veksten av redalgen Batrachospermum moniliforme i nedre del av
hovedvassdraget (C, D2) i juni -88 antas ogsid & ha sammenheng med redusert lys-
tilgang pa elvebunnen som fglge av stor partikkeltransport.

Bortsett fra nedre del av hovedvassdraget (D2) hadde kiselalgesamfunnet liten
mengdemessig betydning. Det er ikke funnet noen arsak til dette og det er mulig
dette vil endres nar anleggsarbeidene i elva er avsluttet.

Det ble bare gjort spredte observasjoner av gullalgen Hydrurus foetidus. Denne
trives i kaldt vann med god lystilgang. Det er mulig at forekomsten av Hydrurus
vil gkes nedstrems utslippet av kraftverkstunnelen i omrader der elva vil gd 4dpen
store deler av vinteren.

Sidebekk ved Bogstadhelen, C2

Resultatene av begroingsobservasjoner i denne bekken er gjengitt i tabell 8. Fra
juni 1988 til august 1989 hadde begroingssamfunnet totalt endret karakter. I juni
1988 var bekken grumset, overgrodd med alger og viste klare tegn pad forurens-
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ning. I august 1989 var vannet klart og begroingen som nd hadde liten forekomst,
bestod vesentlig av forurensningsemfintlige organismer. Anleggsarbeider som i
hovedsak ble avsluttet for august 1989 forklarer de store endringer i denne
bekken.

6.5. Samlet vurdering av begroing

Begroingssamfunnet i Nea ble undersekt i 1988-83 som et grunnlag for 4 se pa
virkninger av regulering i vassdraget. Observasjonstidspunktet var noe uheldig
fordi anleggsarbeidene allerede var igangsatt, dette fordrsaket markert partikkel-
pavirkning som gjorde miljoforholdene sveart spesielle. Resultatene av begroings-
observasjonene har derfor muligens mindre utsagnskraft enn normalt og enskelig.

Generelle reguleringsvirkninger

Reguleringen av Nea vil trolig bidra til 4 stabilisere de fysiske forhold i elva.
Generelt kan en si at dette gker mulighetene for etablering og vekst av begroing.
Muligheten for skt forekomst av begroing er derfor til stede.

P4 strekninger med redusert vannforing er det sannsynlig at forekomsten av trad-
formede gronnalger vil ske i sommermanedene. Den trddformede gronnalgen Ulo-
thrix zonata vil trolig eke nedstrems utlopet av kraftverkstunnelen, her vil vann-
standen ventelig veksle raskt og vanntemperaturen i sommerhalviret vare noe
lavere enn i omridder med redusert vannforing.

Nedenfor utslippet av kraftverkstunnelen vil dessuten organismer Ssom trives i
kaldt isfritt vann fi gkt forekomst, eks. gullalgen Hydrurus foetidus.

Overgiedsling/lett nedbrytbart organisk stoff

Begroingssamfunnet bestod i alt vesentlig av forurensningsgmfintlige organismer.
Ingen klare forurensningsindikatorer hadde stor forekomst. Alle lokaliteter be-
tegnes derfor som lite forurenset (fig. 9). Det er sannsynlig at denne tilstanden
vil vedvare ogsd etter at reguleringen har trddt i kraft. Det er imidlertid en liten
mulighet for at naringssalter og organisk stoff i en viss grad har veart util-
gjengelige for begroingssamfunnet fordi de har vert bundet til partikler pd ulike
vis. Det er ogsi en liten mulighet for at endrede fysiske forhold, bl.a. redusert
vannforing vil fere til en viss anrikning av vannets nzringsinnhold. Noe stort
problem antas dette ikke 4 bli dersom forurensningstilferslene ikke overstiger
dagens niva.
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7. BUNNDYR

7.1. Bruk av bunndyr i vassdragsovervikning

Manedlige fysisk/kjemiske mélinger gir en god oversikt over den totale vannkva-
liteten, men vil i liten grad gi direkte informasjon om forurensningsvirkninger
pa de biologiske forholdene. Biologiske metoder er derfor i skende grad tatt i
bruk 1 vassdragsoverviking de seinere 4r. Dette omfatter ulike organismer som
har vassdraget som levested ( begroingsalger, moser, makrofytter, zooplankton,
bunndyr og fisk). I Nea har en ved siden av begroing (jf. kap. 6) brukt bunndyr
1 vassdragsoverviakingen. Bunndyrfaunaen er bestemt av en rekke ulike miljopara-
metre. De mange artene i et samfunn har ulike tdlegrenser og krav til miljget.
Nar en eller flere av miljeparametrene endres vil ogsd bunndyrsamfunnet endres.

Bunndyr er en svart variert gruppe ferskvannsorganismer. De er utbredt bade i
innsjger og alle typer elver/bekker, fra lavlandet til heyfjellet og i bade reint-
vannslokaliteter og forurensete lokaliteter. Det finnes ekstreme reintvannsarter
og arter som er svart tolerante overfor forskjellig type forurensninger. Dette
har gitt grunnlag for 4 bruke ulike bunndyrarter som indikatororganismer og
utvikle ulike typer forurensningsindekser basert pA bunndyr. Figur 10 viser en
del bunndyrarter med ulik toleranse for organisk forurensning/eutrofiering.

Mange bunndyr er fastsittende eller beveger seg bare korte sterkninger og de
fleste norske arter har en lang livssyklus (ett A&r eller lenger). Dette gjor at
bunndyrsamfunnets oppbygging og struktur avspeiler de fysiske og kjemiske milja-
forhold pa elvestrekningen og integrerer denne over tid. Det er derfor mulig
gjennom bunndyr 4 pdvise en integrert effekt av sporadiske utslipp eller variable
utslippskonsentrasjoner og folge utviklingen i elva over tid pd grunnlag av for-
holdsvis fa praveperioder. 3

Med kunnskap om utbredelsen av faunaen i et vassdrag, og artenes tdlegrenser
er det ogsd mulig 4 finne fram til en forurensningskilde (jf. Brittain og Saltveit
1986).

En narmere gjennomgang av bunndyr brukt i vassdragsovervdking er gitt i
Brittain (1988) og Aanes og Bazkken (1989).

7.2. Metoder og materiale

Sammensetningen av bunndyrsamfunnet i Nea er undersokt bidde med kvalitative
og kvantitative bunndyrprover,

Den kvalitative prevetaking (sparkeprover) er narmere beskrevet av Brittain
(1978). Provene ble tatt pd tid, vanligvis | minutt, og det ble tatt 1-3 parallelle
prover. Til de kvantitative provene ble det benyttet en modifisert utgave av
Surbersampler (Arnekleiv 1981). Hiven som ble benyttet ved begge metoder hadde
maskevidde 0,5 mm. Surberprovene ble fiksert hele og sortert under lupe pa
laboratoriet. Dagnfluer, steinfluer, varfluer og snegler ble artsbestemt. Alt ma-
teriale er telt opp.

Det ble til sammen tatt 64 sparkeprever og 30 Surberprever fordelt pd 9 perioder
1 tidsrommet april 1988 til august 1989, Prevetakingstidspunktene er plottet pd
vannferingskurvene i figur 4, side 13,
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10
Siphonoperia Isoperla )

Heptagenia

Sericostoma Rhyacophila

Amphinemura

d
larve
5
Elmis % Hydropsyche
Baetis 4

Fig. 10. Eksempel pi bunndyr med ulik toleranse for organisk forurensning.

Tallene angir forurensningstoleranse etter score-indeksen BMWP, hvor

hoyest tall angir lavest toleranse for forurensning. a = steinfluer,

b = degnfluer, ¢ = varfluer, d = vannbiller, e = stankelbeinlarver,

f = snegler, g = igler, h = fjeermygg, i = faboerstemark, j = rottehale
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Tipulidae ea
P Lymna Glossiphonia

Chironomus

Tubifex

Eristalis

fig. 10, forts.
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7.3. Faunasammensetning og bunndyrmengder

Faunasammensetningen i Nea er vist 1 figur 11 og vedlegg 5. T 1988 og 1989
bestod faunaen pi alle de undersgkte stasjoner av dyregrupper som finnes i vanlig
og lite forurensningspdvirket, naringsfattig rennende vatn. Dggnfluer dominerte
faunaen pd alle stasjoner, mest pd st. A, lengst opp i vassdraget. Ellers var arter
av steinfluer, varfluer, faberstemark og fjermygg vanlig pa alle stasjoner. Snegler
ble ikke pdvist pd st.A, men ellers nedover elva. Fj&rmygg hadde storst andel
pd den nederste stasjonen (D,D2) der elva er mer stilleflytende med noe finere
steinbunn.

Y
00 7 .
= Z
80 |- —
o =
-V 020 R | Andre
sor 7 7224 Snegl
Fig. 11. B M Knot t
Faunasammensetning v E=Fjermug
(%) pa de ulike sta- i Z BEE Var{luer
sjoner i Nea 1988/89, 20 R Steinfluer
basert pa rote- N7 ©zZ Dogn f luer
prover (R1). ol BB ab. mark
A,A2 B C D, D2

STASJON

Tetthetene av bunndyr var ogsd forholdsvis lave, 275-610 ind. pr. m? malt ut fra
surberprgver (fig. 12), noe som ogsd gjenspeiler forholdsvis nzringsfattige vann-
masser. Det var storre tettheter av bunndyr pa st. D2 enn st. C. Fiberstemark
ble funnet i dels stort antall pid st. D/D2 i 1989 (fig. 12). Utenom fiborstemark
var tettheten av andre dyregrupper betydelig lavere pd st. D i 1989 enn 1988
uten at tilsvarende tendens var like markert for st. C. Men s@rlig degnfluer hadde
pd begge stasjoner en lavere tetthet i 1989 enn 1988. Dette kan ha sammenheng
med periodevis nedslamming, noe som ble observert ved flere anledninger.
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Fig. 12 [ JIAndre
Tetthet av bunndyr §F11ngg
(ant. pr. m? + 95% 200 EEE Var | luer
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stasjoner (C,D2) i
Nea 1988/89. o

8.88 10.88 8.89 10.88 6.89 8.89
MANED. AR
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7.4. Sidebekk ved bogstadhelen (St. C2)

Det er ikke foretatt bunndyrundersaekelser i forbindelse med punktutslipp utenom
en bekk ved Bogstadhelen. Resultater av bunndyrprever herfra er gitt i figur
13. I juni 1988 var bekken preget av slam, overgrodd med alger og det ble kun
pavist et fatall bunndyr, mest fj@rmygglarver. Bekken var tydelig forurenset. I
august samme A4r var vatnet klart, det var fortsatt en del begroing og bunndyr-
samfunnet var variert med middels antall individer i provene. Artssammenset-
ningen var preget av de mer forurensningstolerante artene Ephemerella aurivillii,
Centroptilum luteolum og sneglen Lymnaea peregra og fa arter steinfluer og var-
fluer, noe som indikerer en lett forurensning. Seinere utover i 1988 og 1989
minket begroingen og det skjedde raske skiftinger i faunasammensetningen med
en gradvis okning av mangfoldet av arter innen gruppene dognfluer, steinfluer
og varfluer. Forurensningssituasjonen i 1988 ble forirsaket av anleggsarbeider
som ble avsluttet i 1989.
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7.5. Artssammensetning

Bunndyrsamfunnets artssammensetning er undersekt for gruppene dognfluer, stein-
fluer, varfluer og snegler. Resultatene er vist i tabell 9-11,

Innen degnfluer var som ventet Baetis rhodani den dominerende arten pi alle sta-
sjoner. Arter som tdler lite organisk belastning slik som Heptagenia dalecarlica
og H. joernensis forekom pa alle stasjoner, men i sterst mengde pi st. A. Totalt
hadde degnfluefaunaen storst mangfold pa st. D,D2.

Som gruppe regnes steinfluene 4 va&re oksygenkrevende "reintvannsdyr", men de
ulike artene har likevel stor spredning 1 toleranse for organisk belastning og eu-
trofiering. Artene fsoperla grammatica/obscura, Siphonoperla burmeisteri, Taeniop-
teryx nebulosa og Brachyptera risi regnes blant de minst forurensningstolerante.
Disse artene forekom p4 de fleste stasjoner, noen mest pd averste stasjon (st.
A). Arter av slekten Amphinemura regnes som noe mer forurensningstolerante
(Chandler 1970), og arten A. borealis var totalt den vanligste i Nea med sterst
forekomst pad st. A, hvor det ogsid ble pavist flest arter steinfluer. Totalt har
Nea en variert steinfluefauna som indikerer reintvannsforhold.



43

Av viarfluer fantes de vanlige artene Rhyacophila nubila, Polycentropus flavomacu-
latus og Plectrocnemia conspersa pd alle stasjoner. Dette er arter med en vid ut-
bredelse og forekomst i forskjellige ferskvannsbiotoper.

Arter innen Halesus og Potamophylax finnes gjerne i noe rikere vannforekomster
og hadde spredt forekomst i Nea. Ceraclea nigronervosa er kun funnet der det
er ferskvannssvamp som den lever av (Solem & Resh 1981), mens Oxyteria er
algesugere. Vanlig damsnegl, Lymnaea peregra, ble funnet pa alle stasjoner. Arten
opptridte ujevnt og hadde sarlig stor forekomst med smi individer pd st. B og
st. C2 i august 1988, men var ellers fatallig utenom st. D2 hvor den forekom jevnt
hele sesongen. Ogsd vanlig skivesnegl, Gyraulus acronicus hadde storst forekomst
pd den nederste stasjonen (D2). Begge disse snegleartene er tolerante for lett or-
ganisk forurensning (Brittain 1988) og forekomstene indikerer generelt noe mer
neringsrikt vatn i nedre partier av elva/og eller mer egnete lokaliteter (sub-
strat/strom).

Tabell 9. Artssammensetning pa ulike stasjoner i Nea april 1988 - august 1989
basert pad roteprover (gj.snitt ant. pr. RI1). Mengdemessig angivelse:
x 1-2, xx 3-5, xxx 6-10, xxxx 11-50, xxxxx > 50 individer

Al A2 B C C2 D1 D2
DOGNFLUER
Ameletus inopinatus X XX XXX XX XXXX
Parameletus sp. X X
Siphlonurus sp. X X X XXXX
S. lacustris X
Baetis sp. X
Baetis rhodani XXXXX XXXX XXXXX XXXXX XXXX
B. fuscatus/scambus X X X X
B. muticus X X X
B. niger X
B. subalpinus X X X
Centroptilum luteolum X X XX X
Procloeon bifidum X X
Heptagenia sp. X X
Heptagenia dalecarlica XXXX XX XXX XX XX
H. fuscogrisea X
H. joernensis X X X X X
Leptophlebiidae X X X X
Leptophlebia marginata X
Paraleptophlebia sp. X
Ephemerella sp. X
Ephemerella aurivillii XXX XX XXX XXX XX
E. mucronata X X X X
Antall paviste arter 8 i1 13 11 14
STEINFLUER
Diura nanseni X X XX XX
Isoperla sp. X X X
[. grammatica X X

l. obscura X X X
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tab. 9, forts.

Al A2 B C C2 D1 D2
Siphonoperla burmeisteri X X
Xanthoperla apicalis X
Taeniopteryx nebolusa X X
Brachyptera risi X
Amphinemura sp. X X X X
Amphinemura borealis XXXX XX XXX X XX
A. sulcicollis X X X
Protonemura meyeri X
Nemoura sp. X X X X X
N. cinerea X
Leuctra sp. X X X X
L. hippopus X
L. fusca X X X
Capnia sp. X X X X X
C. atra X X
C. pygmaea X X X X
Capnopsis schilleri X
Antall paviste arter 12 7 10 6 10
VARFLUER
Rhyacophila nubila X X X X X
Polycentropodidae X X XX XXX XX
Plectrocnemia conspersa X X X X X
Polycentropus flavomaculatus X X X XX X
Arctopsyche ladogensis X X X
Lepidostoma hirtum X
Limnephilinae X X X X X
Trib. Chaetopterygini X
Halesus sp. X
Apatania sp. X X
A. zonella X X
Potamophylax sp. X X
P. cingulatus X X
P. latipennis X
Sericostoma personatum X X
Ceraclea nigronervosa X
Oxyethira sp. X
Antall paviste arter 6 4 6 9 9
SNEGLER
Lymnaea peregra X XXXX X XXXX XXX
Gyraulus acronicus X X X XXX
TOTALT ANTALL ARTER 27 24 31 28 35
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Tabell 10. Tetthet (ant. pr. m?) av ulike degnfluearter i Nea 1988/89 basert pi
Surberprover

Dato 08.08.88 13.10.88 16.08.89 13,10.88 21.06.89 16.08.89

Stasjon C C C D2 D2 D2

Ameletus inopinatus 50 34 4

Baetis rhodani 92 60 12 240 68 4

B. fuscatus/scambus 2 30

B. niger 2 2

B. subalpinus 20

Centroptilum luteolum 3

Heptagenia dalecarlica 30 45 10 95 7 5

H. joernensis 2 37

Ephemerella aurivillii 8 20 33 2

E. mucronata 2 35 11 12 10

Sum N/m? 154 135 89 434 123 60

Ant. arter 6 4 5 7 5 5

Tabell 11. Tetthet (ant. pr. m2?) av ulike steinfluearter i Nea 1988/89 basert pa
Surberprover

Dato 08.08.88 13.10.88 16.08.89 13.10.88 21.06.89 16.08.89

Stasjon C C C D2 D2 D2

Diura nanseni 16 19 20 8 16

Isoperla obscura 3 5

Siphonoperla burmeisteri 1 1

Taniopteryx nebulos 1 1

Amphinemura borealis 66

A. sulcicollis 8 1

Capnia sp. 15

Capnia pygmaea 11 15

Leuctra fusca 7

Leuctra hippopus 2

Sum N/m? 18 49 20 30 81 18

Ant, arter 3 5 1 3 4 3
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7.6. Forurensningsindekser basert pA bunndyr

For 4 kunne beskrive mangfold og endringer (ogsd forurensningsskapte) i bunn-
dyrsamfunn pa en lettfattelig mate, er det utviklet mange typer indekser. Tre
hovedtyper indekser har vaert brukt; diversitetsindekser, sammenligningsindekser
og forurensningsindekser. En oversikt over indeksene er gitt i Washington (1984),
Hellawell (1986) og Aanes og Bxkken (1989).

Forurensningsindeksene som baserer seg pd at reintvannsfaunaen forsvinner med
okende forurensning mens mer tolerante arter/grupper overtar, er de mest an-
vendelige for 4 angi vannkvalitet.

De fleste indekser er utviklet for bruk i England og Mellom-Europa og passer
ikke alltid vare typer forurensninger og naringsfattige vassdrag. Sarlig har det
vist seg at indeksene er ddarlige til 4 fange opp svake forurensninger. Det er gjort
enkelte tilpasninger til norske forhold for noen indekser, og en vurdering av foru-
rensningsindekser brukt i norske vassdrag er gitt i Brittain (1988).

For undersokelser i enkeltvassdrag er det anbefalt brukt flere indekser, alternativt
en av de mer detaljerte indeksene, f. eks. BMWP eller Biotic score Indeks. Disse
krever bestemmelse av bunndyr ned til slekt/artsnivd, og viser seg 4 vare de som
best fanger opp svake forurensninger.

I Nea er det brukt tre ulike indekser; Modifisert Trent biotic indeks (Woodiwiss
1964, Borgstrom og Saltveit 1978), BMWP indeks (Biological Monitoring Working
Party Indeks) og ASPT indeks (Armitage et al. 1983).

Resultatene er gjengitt i figur 14.

Alle indeksene gir hoye verdier for alle de undersgkte omrader i Nea og indikerer
reintvannsforhold. BAde BMWP og ASPT har hoyest score pd stasjon A og D, mens
Trent-indeksen gir hoyere score pd st. A enn de ovrige. Trent-indeksen synes
generelt 4 vere noe mindre folsom enn de to andre (Brittain 1988). @kningen i
indeksverdiene (BMWP, ASPT) pa stasjon D,D2 skyldes i forste rekke et storre
antall arter/grupper tilstede (jf. tabell 9). Dette har sammenheng med bla. vass-
dragets utforming hvor elva gar storre og noe mer stilleflytende i marine avset-
ninger i nedre partier, samtidig som en fortsatt har en variert steinbotn. Sterre
Ser-Trenderske elver er gjerne noe mer naringsrike i nedre deler, bl.a. som folge
av okt tilfersel av nzringsstoffer. Dette gir generelt sterre biomasse og artsmang-
fold av bunndyr enn i de noe mer stromsterke og mer storsteinete deler lenger
opp.



47
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Fig. 14, Resultater av ulike forurensningsindekser brukt pd bunnfaunaen i Nea

1988/89.

7.7. Samlet vurdering av bunndyrsamfunnet

Bunndyrsamfunnet i Nea er undersokt i 1988 og 1989 som del av en vannkvalitets-
vurdering i forbindelse med utbygging av Nedre Nea Kraftverk.

Undersokelsen har vist at Nea pd strekningen Langsmoen - utlep Selbusjsen har
en variert bunnfauna med dyregrupper som finnes i lite forurensningspavirket,
neringsfattig vatn. Degnfluer dominerte faunaen pa alle stasjoner, ellers var arter
av steinfluer, varfluer, fibgrstemark og fjermygg vanlig pa alle stasjoner.

Tetthetene av bunndyr var forholdsvis lave (275-610 ind. pr. m2) noe som gjen-
speiler naringsfattige forhold. Ogsd artssammensetningen viser forekomst av
forurensningsemfintlige arter pd alle stasjoner; degnflueartene Heptagenia dale-
carlica og H. joernensis og steinflueartene Isoperla grammatica/obscura, Siphono-
perla burmeisteri og Diura nanseni. En periodevis lavere andel reintvannsformer
av dognfluer og steinfluer og @kt andel fjermygg og faberstemark pa st. B og
D kan skyldes nedslamming pd grunn av anleggsarbeid i enkelte perioder.




48

En sidebekk ved Bogstadhelen (st. C2) viste tydelig forurensningspreg i juni 1988
med en utarmet bunnfauna som ble restituert utover i 1989 etter at utslipp fra
anleggsvirksomheten opphorte.

P4 grunnlag av bunnfaunaprevene ble det beregnet tre ulike forurensningsindekser
(Trent biotic indeks, BMWP og ASPT) for ulike deler av Nea. Alle indeksene ga
hoye verdier for alle de undersgkte omrader i Nea og indikerte liten eller ingen
forurensning.

Etter utbygging blir vannferingen pa strekningen Heggsetfoss - Bogstadhslen (St.
B og C) sterkt redusert, samtidig som det bygges en rekke terskler. Omgjoring
av lange elvestrekninger fra strykstrekninger til terskeldammer vil endre forhold-
ene for bunndyr og ventelig medfore okt andel stromsvake arter og grupper mer
typisk for stillestdende vatn. Vannvolumet vil oske i forhold til regulert tilstand
uten terskler, men gjennomstremningen avtar. Det forventes derfor noe anrikning
av vatnets naringsinnhold. Dette ventes ikke 4 gi belastninger som vil gi foru-
rensningseffekter pd bunnfaunaen generelt dersom tilferslene holdes pa dagens
nivd eller lavere. Eventuelle punktutslipp pd strekningen kan imidlertid lokalt
gi forverret vannkvalitet og endret bunndyrsamfunn.

8. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

I forbindelse med gitt konsesjon for utbygging av Nedre Nea kraftverk i Selbu
og Tydal kommuner, er Trondheim Elektrisitetsverk av Statens Forurensningstilsyn
palagt 4 gjennomfgre en resipientundersokelse i Nea. Denne skal vare to-delt med
forste del for utbygging og andre del etter at regulering er tatt i bruk.

Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet, UNIT
har i samarbeid med NIVA og Naringsmiddelkontrollen, Trondheim kommune,
utfert undersokelsen og denne rapport omhandler forholdene for regulering.

Undersgkelsen ble utfert i 1988 og 1989. Undersokelsestidspunktet var noe uheldig
fordi anleggsarbeidene allerede var igangsatt. Dette forarsaket periodevis lokal
forurensing og partikkelpdvirkning som gjorde miljeforholdene spesielle m.h.t. be-
groing og bunndyr.

8.1. Resipientforhold, forurensningstilfersler

Nea er resipient for omlag 1000 personekvivalenter pid den elvestrekning som far
redusert vannforing etter regulering. Ca. 14 % er tilknyttet renseanlegg, resten
er basert pid enkeltkloakkering med varierende virkningsgrad. Nea nedenfor nye
Nedre Nea kraftverk mottar bl.a. urenset kloakk fra hovedbebyggelsen i Selbu
(Mebonden), ca. 1400 personekvivalenter.

1 vassdragsavsnittet som blir bergrt av Nedre Nea kraftverk er nedberfeltet 522
km? hvorav 96 % er skog, myr og fjell, 2 % er vann og 2 % oppdyrket areal.
De totale tilfarsler av fosfor, nitrogen og organisk stoff er beregnet til henholds-



49

vis 4538 kg, 102394 kg og 39378 kg. Rundt 80 % av tilforslene av nitrogen og
fosfor kommer fra naturlig avrenning. De ovrige forurensningstilfarsler er vesent-
lig fra jordbruk.

8.2. Vannkjemi og bakteriologi

Etter SFTs system for vurdering av vannkvalitet er vannkvalitetstilstand brukt
for Nea. Her angir klasse 1 beste, og klasse 4 darligste vannkvalitet.

Nea forer neytralt og ionefattig vann som er middels godt buffret. Surhetsgraden
ligger ner 7,0 pA alle mailepunkter. Lave alkalitetsverdier faller sammen med lave
verdier for hovedkomponentene (Ca, Mg, K, Na, Cl, SO,) og folgelig ogsd led-
ningsevnen som ligger i omrddet 20-30 uS/cm. Generelt viser den g@verste stasjon
(st. A), som ligger pd den strekningen som ogsid i dag har redusert vannfoering,
hoyere verdier for de fleste parametre enn prover nedstrems utlgpet av Hegg-
setfoss kraftverk hvor utlgpsvannet virker fortynnende.

Partikkelinnholdet (turbiditeten) var i perioder heyt (vannkvalitetsklasse 3) med
hoyeste verdier pa stasjon A. Kilden til partikkelforurensningen er sammensatt,
men anleggsarbeider har sannsynligvis i perioder medfert hsye verdier. Ogsi for
organisk stoff var verdiene i perioder heoye (vannkvalitetsklasse 3) med hoyest
verdi pd stasjon A (5,6 mg C/1) og lavere nedstroms Heggsetfoss kraftverk (gj.sn.
2,5 mg C/1).

Eutrofiering er ikke noe problem i Nea. Verdiene for total nitrogen var relativt
lave, men viste en stigende tendens nedover elva fra stasjon B til D (145 - 205
pg N/1, tilstandsklasse 1), mens stasjon A 14 noe hoyere (244 ug N/I, klasse 2).
Medianverdiene for totalfosfor plasserer samtlige provetakingsstasjoner i vann-
kvalitetsklasse 2 (4,5-6,4 ug P/I).

Innholdet av kadmium, kobber, jern, bly og zink ble malt pd alle stasjoner i fem
perioder. Alle prover viste lave verdier for samtlige tungmetaller (vannkvalitets-
klasse 1).

Vannbakteriologiske analyser er utfert parallelt med vannkjemianalysene for folg-
ende bakterier: Koliforme bakterier (KB), termotolerante koliforme bakterier
(TKB), fekale streptokokker (FS) og Clostridium perfringens (CP). Generelt er
bakterieinnholdet i Nea lavt, men periodevis er Nea forurenset av tarmbakterier
og kan ikke brukes som drikkevann uten rensing/desinfeksjon. Bakterieforurens-
inga eker nedover vassdraget, og ved nederste stasjon (Teigen bru, st. D) holder
ikke vannet god badevannskvalitet (vannkvalitetsklasse 3). Kilden til den bakte-
rielle forurensinga er sannsynligvis sammensatt, overflateavrenning med avforing
fra ville dyr, fugler og husdyr pA beite samt punktutslipp av boligkloakk.

8.3. Begroing

Begroingssamfunnet i Nea bestod i alt vesentlig av forurensningsemfintlige orga-
nismer som trives i neytralt og noe humuspdvirket vann. Ingen klare forurens-
ningsindikatorer hadde stor forekomst. Alle lokaliteter betegnes derfor som lite
forurenset m.h t overgjodsling/lett nedbrytbart organisk stoff.
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Organismer som ofte forekommer i regulerte vassdrag fordi de taler vekslende
vannstand og kortvarig toerrlegging hadde markert forekomst pad st. B,C og D2,
eks. blagronnalgeslekten Schizothrix og gronnalge Ulothrix zonata. Organismer
som taler partikkelskuring og nedslamming hadde periodevis stor forekomst, eks.
bligrennalgen Phormidium subfuscum og Stigonema maillosum.

Begroingssamfunnet hadde sterst mangfold overst i vassdraget (st. A). Mangel pa
et bedre utviklet begroingssamfunn nedover vassdraget tilskrives dels partikkel-
skuringen som hemmer veksten av en del begroingsorganismer. P4 grunn av det
markerte belegget av uorganiske partikler var det vanskelig 4 bedomme mengden
av begroing i juni 1988 og august 1989, men begroingssamfunnet var preget av
teppe/putedannende bligrennalger. I ovre del (st. A, B) hadde ogsd moser mengde-
messig betydning.

En sidebekk til Bogstadhelen (st. C2) var i juni 1988 sterkt forurenset og hadde
kraftig begroing. Anleggsarbeider, som var 4rsak til forurensningen ble avsluttet
i 1989, T august 1989 var vatnet igjen klart, begroingen sparsom og dominert av
forurensningsemfintlige arter.

8.4. Bunndyr

Nea har pd strekningen Langsmoen - utlep Selbusjeen en variert bunnfauna med
dyregrupper/arter som finnes 1 lite forurensningspavirket, naringsfattig vann.
Daegnfluer dominerte faunaen pa alle stasjoner, mest pd overste stasjon (st. A).
Ellers var arter av steinfluer, varfluer, fiberstemark og fjermygg vanlig pi alle
stasjoner.

Tetthetene av bunndyr var forholdsvis lave (275-610 ind. pr. m2?) noe som gjen-
speiler naringsfattige forhold. Ogsd artssammensetningen viser forekomst av
forurensningsemfintlige arter pd alle stasjoner; degnflueartene Heptagenia dale-
carlica, H. joernensis og steinflueartene Isoperla grammatica/obscura, Siphonoperla
burmeisteri og Diura nanseni. Innen dognfluer dominerte totalt sett Baetis rhodani
og innen steinfluer Amphinemura borealis.

En periode med lavere andel reintnannsformer av bide degn- og steinfluer og okt
andel fjermygg og fiboerstemark pd st. B og D2 kan skyldes nedslamming/par-
tikkelskuring pa grunn av anleggsarbeid.

En sidebekk ved Bogstadhelen (st. C2) viste tydelig forurensningspreg i juni 1988
med en utarmet bunnfauna. Denne ble restituert utover i 1989 etter at utslipp
fra anleggsvirksomheten opphorte.

P4 grunnlag av bunnfaunaprgvene ble det beregnet tre ulike forurensningindekser
(Trent Biotic Indeks, BMWP-indeks og ASPT-indeks) for ulike deler av Nea. Alle
indeksene ga hovye verdier for alle de undersoktie omridder i Nea og indikerer liten
grad av forurensning.
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8.5. Konklusjon

Nea forer neytralt og ionefattig vann som er middels godt buffret. Vannet har
lavt neringssaltinnhold og er ikke pavirket av tungmetaller utover naturlige
bakgrunnsverdier. Periodevis partikkelforurensning forekom i proveperioden 1988-
89, og vannet har et forholdsvis heyt humusinnhold.

Generelt er bakterieinnholdet lavt, men elva er periodevis forurenset av tarmbak-
terier og kan ikke brukes til drikkevann uten rensing/desinfeksjon. Bakterieforu-
rensinga @ker nedover vassdraget og er konstant ved Teigen bru hvor vannet ikke
holder badevannskvalitet.

Begroingen i Nea er sparsom, og begroingssamfunnet bestdr i alt vesentlig av
forurensningsemfintlige arter med storst mangfold pd everste stasjon (A, Langs-
moen). Alle provelokaliteter betegnes som lite forurenset m.h t overgjadsling/orga-
nisk stoff. Organismer som tdler partikkelskuring og nedslamming hadde periodevis
stor forekomst og vitner om periodevis partikkelforurensing. Bunnfaunaen var
pd hele strekningen variert med forekomst av forurensningsemfintlige arter pa
alle stasjoner. Beregnede forurensningsindekser basert pA bunndyr ga hoye verdier
for alle undersokte lokaliteter, og indikerer liten grad av forurensning.

P4 strekningen som berpres av Nedre Nea kraftverk blir vannferingen sterkt redu-
sert. Elva er her resipient for ca. 1000 personekvivalenter, og den relative be-
tydning av menneskeskapte naringssalttilfersler vil gke. Vi forventer derfor noe
anrikning av vannets neringsinnhold. Dette ventes ikke 4 gi sarlige forurens-
ningseffekter dersom de totale tilfersler holdes pi4 dagens nivd eller lavere. Even-
tuelle punktutslipp pa strekningen kan imidlertid lokalt gi forverret vannkvalitet,
okt begroing og endret bunndyrsamfunn.
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VEDLEGG 1

GRUNNLAGET FOR BEREGNINGER AV TILFGRSLER AV NITROGEN, FOSFOR 0OG
ORGANISK STOFF

Husdyrgjodsel
Fosfor- og nitrogeninnhold og mengden av organisk materiale i husdyrgjedsel varierer fra

dyreslag til dyreslag. Folgende tall er brukt som beregningsgrunnlag (NIVA 1984 og
Aspmo 1986):

TOT-P TOT-N ORGANISK STOFF
(gladetap)
kg/dyr x ar kg/dyr x ar kg/dyr x ar

Melkeku 13,0 83,0 1500
Ungdyr 7,6 47,0 1200
Slaktegris 3,0 10,0 110
Avlspurker 7,2 23,0 200
Sau 1,2 7,1 200
Fjarkre 0,4 1,7 13

En del av husdyrgjadsla tilferes vassdrag pga. lekkasjer og feil pd gjedsellagrene.
Folgende tall er brukt i tilknytning til tap fra gjedsellagre (Lundekvam 1981):

TOT-P TOT-N
"Tett" gjodsellager 0,15% 0,5%
Normal portlekkasje 2,5% 4,.2%

Tapet av organisk stoff i denne sammenheng, anses 4 vere sdpass lite at man ikke tar
hensyn til det, Tall fra fylkesmannens miljevernavdeling tyder pa at ca. 25% av
gardsbrukene i omradet har feil pA gjedsellagrene, dvs. normal portlekkasje.

Tidspunktet for spredning av husdyrgjedsel innvirker sterkt pA hvor stor andel av denne
som tilfgres vassdrag. Falgende tall er brukt for tap ved sommerspredning (NIVA 1984);

TOT-P: 1%
TOT-N: 10%
ORGANISK STOFF: 1%

For hostspredning danner disse tapsprosentene beregningsgrunnlaget (Lorvik 1988):
TOT-P: 30%

TOT-N: 30%
ORGANISK STOFF: 2%

1 det aktuelle omradet spredes minst 80% av gjadsla om sommeren/i vekstsesongen
(Landbrukskontoret i Selbu 1990).
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Silopressaft

Volumet av nedlagt silomasse i omradet er beregnet ut i fra féringsprinsippet (tillempet
normforing). Ei melkeku trenger ca. 12000 kg gras-surfor pr. ar. Dette tilsvarer om lag
15 m® (LOT 1980).

1 m3 ferdig silomasse inneholder anslagsvis (NIVA 1984):

TOT-P TOT-N BOF;
0,1 kg 0,3 kg 12,0 kg

Tall fra fylkesmannens landbrukskontroller i omradet tyder pa at det er feil pa ca. 25%
av siloanleggene. I grove beregninger kan man bruke et anslag pd 20% lekkasje fra anlegg
med feil. (Statens forurensningstilsyn, udatert). En regner her med at omtrent halvparten
av dette nir vassdraget.

Om lag 2/3 av silopressafta blir spredt pa jordene. Resten disponeres pd en mer
"ukontrollert" mate (Aftret 1990). For den delen av silopressafta som blir spredt,
beregnes samme tap som for sommerspredning av husdyrgjadsel. Ved "ukontrollert”
disponering antar man at halvparten vil forurense og at halvparten av dette igjen nar
vassdraget.

Melkerom

Forurensningstilforsiene til vassdrag fra melkerom, avhenger bl.a. av type vaskemiddel og
avlepslgsninger.

Bruk av vaskemidler med redusert fosforinnhold har blitt stadig vanligere. Det er her
valgt 4 anvende tall som er korrigerte for redusert fosforforurensning (Bjerve 1983):

TOT-P: 0,2 kg/melkeku x ar
TOT-N: 0,2 kg/melkekud x ar
BOFjg: 4,1 kg/melkeku x &r

I det aktuelle omradet gar aviep fra melkerom bide til gjodselkjeller, direkte utslipp og
via eksisterende avlepsledninger. Det har ikke vert mulig 4 finne ut hvor det er vanligst
4 la avlepene fra melkerom gi. En regner derfor med at de tre nevnte avlgpslosningene

er like vanlige.

Kunstgjoadsel

Innenfor det aktuelle omrddet kan man med rimelig sikkerhet anta at arealer med eng,
rotvekster og poteter far en irlig tilforsel pd om lag 1 kg fosfor og 10 kg nitrogen pr.
dekar gjennom kunstgjodsel. Tilsvarende tall for kornarealer er hhv. 2 og 8 kg
(Landbrukskontoret i Selbu 1990). Mengdene fosfor og nitrogen som tilfores
jordbruksarealene er beregnet ut i fra disse tallene.
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Tilferslene til vassdraget er beregnet med utgangspunkt i de samme tallene som er brukt
for sommerspredning av husdyrgjodsel (NIVA 1984).

Avrenning fra ugjedslet, oppdyrket areal

Denne form for avrenning er tilfersler som skyldes jordbearbeiding og naturlig erosjon.
Tallene vil her variere sterkt med bl.a. klima, topografi og jordsmonn. Her er folgende
tall brukt for arlige tilfarsler (NIVA 1984):

TOT-P; 8 kg pr. km?
TOT-N: 220 kg pr. km?

Avlap

I forbindelse med avlgp fra husholdninger, er spesifikke forurensningsmengder satt til
(NIVA 1984):

TOT-P: 2,5 g/person x dogn
TOT-N: 12 g/person x degn
BOF ;.70 g/person x degn

Anslagsvis 50% av kloakkanleggene i omradet er i god stand. For disse kan man anvende
felgende tall for renseeffekt:

TOT-P: 90-100%
TOT-N: 60%
BOF:90-100%

Videre kan man regne med at ca. 20% av anleggene fungerer dirlig. Falgende tall for
renseeffekt kan her brukes:

TOT-P: 10-15%
TOT-N: 10-15%
BOF,: 20-30%

Det antas at de resterende 30% av anleggene har en renseeffekt som ligger midt i mellom
de to ovennevnte kategoriene (Teknisk etat i Selbu 1990).

Arealavrenning

Med arealavrenning forstis diffuse tilfarsler fra forskjellige arealtyper som tettsted,
skog, myr, fjell og dyrket mark. Den farstnevnte arealtypen er ikke aktuell for dette
omradet. Avrenning fra dyrket mark er behandlet ovenfor.
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Nar det gjelder arealavrenning kan forurensningsproduksjon settes lik avrent mangde
forurensning. Folgende tall er brukt som grunnlag for beregningene (NIVA 1984):

TOT-P  TOT-N

Skog/myr 6,5 220
Fjell 6,0 110

Tallene er uttrykt i kg/km, x 4r.

Nedber
Herunder er kun nedbor direkte pA vannoverflate medregnet. Folgende tall er her brukt
(Byskov 1986a og b):

TOT-P: 5 kg/km?
TOT-N: 250 kg/km?



VEDLEGG 2.

KJEMISKE/FYSISKE ANALYSER NEA 1988-89

Langsmoen, stasjon A

Min./Max. Gj.sn. Median
pH 6,82/7,26 6,99 7,03
Konduktivitet mS/m 1,4/4,8 32 3,2
Turbiditet FTU 0,22/2,90 0,62 0,39
Alkalitet mmol/I 0,076/0,320 0,180 0,160
Kalsium mg Ca/l 1,4/4,7 3.4 3,5
Magnesium mg Mg/l 0,23/0,90 0,53 0,52
Natrium mg Na/l 0,53/2,88 1,45 1,33
Kalium mg K/I 0,22/0,80 0,53 0,53
Klorid mg Cl/1 0,8/6,0 2.4 2,0
Sulfat mg SO,/ 0,90/4,38 3,05 2,69
Nitrat pg N/I 2/383 151 90
Total nitrogen pe N/t 140,/640 306 244
Total fosfor pe P/1 2,1/12,5 5,2 4.5
Totalt organisk karbon mg C/I1 2,0/5,6 4.0 4.0
Kadmium pe Cd/1 <0,1/ <0,1 <0,1
Kobber pg Cu/l <0,5/3,5 1,7 <1,0°
Jern pg Fe/l 40/250 115 110
Bly pg Pb/1 <1/ <l <l
Sink pg Zn/l <10/ <10 <10
" <1 satt lik 1,0 ved gjennomsnittsberegningen
KJEMISKE/FYSISKE ANALYSER NEA 1988-89
Rollset, stasjon B

Min./Max. Gj.sn. Median
pH 6,75/7,14 6,98 7,00
Konduktivitet mS/m 1,4/3,2 2,5 2,0
Turbiditet FTU 0,31/2,40 0,62 0,47
Alkalitet mmol/1 0,075/0,256 0,166 0,165
Kalsium mg Ca/l 1,4/4,0 3,0 3,0
Magnesium mg Mg/l 0,22/0,50 0,39 0,37
Natrium mg Na/l 0,53/1,51 0,90 0,80
Kalium mg K /1 0,22/0,44 0,36 0,38
Klorid mg Cl/I 0,8/2,5 1,3 1,0
Sulfat mg SO,/I 1,00/3,49 2,00 2,00
Nitrat pg N/I 3/82 48 47
Total nitrogen pg N/I 107/242 156 146
Total fosfor pg P/1 3,0/13,7 6,8 6,2
Totalt organisk karbon mg C/1 1,9/3,6 2,5 2,5
Kadmium pg Cd/I <0,1/0,4 0,12 <0,1"
Kobber ng Cu/l <0,5/2,5 1,2 <0,5"
Jern pg Fe/l 47/130 88 100
Bly pg Pb/1 <l/ <l <]
Sink pg Zn/l1 <10/ <10 <10

r<O,I, <0,5 satt lik 0,1, 0,5 ved gjennomsnittsberegninger
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KJEMISKE/FYSISKE ANALYSER NEA 1988-89

Bogstadhglen, stasjon C

Min./Max. Gj.sn. Median
pH 6,67/7,13 6,99 7,02
Konduktivitet mS/m 1,0/3,8 2,5 2,5
Turbiditet FTU 0,32/1,90 0,63 0,52
Alkalitet mmol/] 0,079/0,300 0,170 0,160
Kalsium mg Ca/l 1,7/4,5 33 3,6
Magnesium mg Mg/l 0,26/0,67 0,40 0,40
Natrium mg Na/l 0,56/1,54 0,95 0,81
Kalium mg K/I 0,23/0,61 0,39 0,39
Klorid mg Cl/1 0,8/2,6 1,4 1,0
Sulfat mg SO,/1 1,00/3,19 1,99 2,10
Nitrat pg N/I 3/161 76 77
Total nitrogen pg N/I1 116/282 186 164
Total fosfor pe P/1 2,7/17,5 6,1 5,0
Totalt organisk karbon mg C/I 1,7/3,4 2,5 2,3
Kadmium pe Cd/1 <0,1/ <0,1 <0,1
Kobber pg Cu/l <0,1/1,9 <1,0 <1,0
Jern pg Fe/l 50/240 110 100
Bly pg Pb/1 <1/ <1 <1
Sink pg Zn/1 <10/ <10 <10
KIJEMISKE/FYSISKE ANALYSER NEA 1988-89
Teigen, stasjon D

Min./Max. Gj.sn. Median
pH 6,63/7,17 6,99 7,02
Konduktivitet mS/m 1,1/4,1 2,7 2,8
Turbiditet FTU 0,31/1,80 0,65 0,51
Alkalitet mmol/] 0,067/0,320 0,180 0,165
Kalsium mg Ca/l 1,4/4.9 3,3 3,2
Magnesium mg Mg/l 0,21/0,72 0,44 0,43
Natrium mg Na/l 0,53/1,61 1,02 0,86
Kalium mg K/1 0,17/0,56 0,38 0,37
Klorid mg Cl/1 0,9/3,0 1,5 1,1
Sulfat mg SO,/1 1,10/2,60 1,90 2,00
Nitrat pg N/I 2/206 92 89
Total nitrogen pg N/I 147/325 210 205
Total fosfor pg P/1 3,0/11,6 6,4 6,4
Totalt organisk karbon mg C/1 1,9/4,5 2,6 2,6
Kadmium pg Cd/1 <0,1/0,48 0,16 0,15
Kobber pg Cu/l 1,0/2,9 1,8 2,0
Jern pg Fe/l 50/160 100 100
Bly pg Pb/I <1/ <l <l
Sink Pg Zn/1 <10/ <10 <10

* <0,1 satt lik 0,1 ved gjennomsnittsberegninger
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VYurdering av mikrobiologisk belastning

Sted: LANGSMOEN

Nr. Praveuttak, Bakt. pr. 100 ml Enkeltprovens
dato KB TKB FS Ccp vannkvalitetsklasse
| 28.4.88 36 0 4 2 1
2 1.6.88 0 0 0 1
3 23.6.88 310 8 0 | 2
4 2.8.88 190 28 2 2
5 30.8.88 46 10 0 3 2
6 28.9.88 168 30 0 0 2
7 25.10.88 128 0 0 4 2
8 23.11.88 34 4 0 4 1
9 21.12.88 60 14 2 2 2
10 24.1.89 20 0 2 | 1
11 28.2.89 6 0 4 0 I
12 28.3.89 16 0 0 2 1
13 25.4.89 10 2 0 2 |
14 23.5.89 10 0 12 0 2
Min. 0 0 0 0 1:7
2:7
Max. 310 30 12 4 3:0
4:0
Median 35 1 0 2
Tot: 14
Vannkvalitetsklasse
2
Yurdering:

Nea ved Langsmoen har 50 % av tida vannkvalitetsklasse 1 og 50 % av tida
klasse 2. Innslag av fekale streptokokker 23.5.89 (fra husdyrmakk?).
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Vurdering av mikrobiologisk belastning
Sted: ROLLSET BRU

Nr. Praveuttak, Bakt. pr. 100 ml Enkeltprovens
dato KB TKB FS Cp vannkvalitetsklasse
1 28.4.88 20 2 2 2 1
2 1.6.88 0 0 0 | 1
3 8.6.88 40 4 3 5 1
4 23.6.88 200 12 0 1 2
5 13.7.88 0 0 0 0 1
6 2.8.88 118 4 0 - 2
7 30.8.88 56 4 1 2 2
8 31.8.88 0 0 0 3 1
9 28.9.88 152 36 0 4 2
10 25.10.88 96 1 2 2 2
11 23.11.88 30 13 0 0 2
12 15.12.88 4 3 2 1 1
13 21.12.88 6 1 0 0 1
14 24.1.89 16 0 0 0 t
15 18.2.89 8 0 0 0 1
16 28.3.89 8 0 0 0 1
17 12.4.89 12 1 0 2 l
18 25.4.89 0 1 0 2 1
19 23.5.89 20 0 10 2 2
20 4.10.89 60 0 1 1 2
Min. 0 0 0 0 1: 12
2: 8
Max. 200 36 10 4 3: 0
4: 0
Median 18 1 0 2
Tot : 20

Vannkvalitetsklasse
2

Vurdering;

Nea ved Rollset bru har 60 % av tida vannkvalitetsklasse 1 og 40 % av tida
klasse 2. Innslag av fekale streptokokker 23.5.89 (fra husdyrmekk?).
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Vurdering av mikrobiologisk belastning

Sted: BOGSTADHOLEN

Nr. Proveuttak,

Bakt. pr. 100 ml

Enkeltprovens

dato KB TKB FS Cp vannkvalitetsklasse
1 28.4.88 24 2 1
2 1.6.88 0 0 0 4 1
3 23.6.88 310 2 3 2
4 2.8.88 84 10 0 - 2
5 30.8.88 176 74 0 2 2
6 28.9.88 164 26 0 0 2
7 25.10.88 110 2 0 2 2
8 23.11.88 58 9 0 0 2
9 21.12.88 8 8 0 2 2
10 24.1.89 24 0 0 2 1
11 28.2.89 0 0 2 ]
12 28.3.89 10 2 0 2 1
13 25.4.89 1 0 0 1
14 23.5.89 0 4 0 1
Min. 0 0 0 0 1:7
2:7
Max. 310 74 4 4 3:0
4:0
Median 24 2 0 2
Tot: 14
Vannkvalitetsklasse
2
Vurdering:

Nea ved Bogstadholen har 50 % av tida vannkvalitetsklasse 1 og 50 % av tida
klasse 2. Innslag av fekale streptokokker 23.5.89 (fra husdyrmakk?).
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Vurdering av mikrobiologisk belastning

Sted: TEIGEN BRU

Nr. Proveuttak, Bakt. pr. 100 ml Enkeltprovens
dato KB TKB FS CP vannkvalitetsklasse
| 28.4.88 184 14 6 2
2 1.6.88 2 0 0 0 1
3 8.6.88 22 14 1 3 2
4 23.6.88 1400 134 4 5 3
5 13.7.88 22 | 0 2 1
6 2.8.88 900 156 10 - 3
7 30.8.88 228 106 5 1 3
8 31.8.88 4 0 0 1 |
9 28.9.88 176 34 4 6 2
10 25.10.88 224 1 2 0 2
11 23.11.88 190 18 0 2 2
12 21.12.88 600 59 8 23
13 24.1.89 302 0 2 6 2
14 28.2.89 42 0 0 0 |
15 28.3. 190 71 4 6 3
16 12.4.89 88 6 2 2 2
17 25.4.89 50 18 0 6 2
18 23.5.89 60 1 2 8 2
19 4.10.89 120 0 4 2 2
Min. 2 0 0 0 1: 4
2: 10
Max. 1400 156 10 8 3: 5
4: 0
Median 180 14 2 2
Tot : 19
Vannkvalitetsklasse
3
Vurdering:

Nea ved Teigen bru har 21 % av tida vannkvalitetsklasse 1, 53 % av tida klasse

2 og 26 % av tida klasse 3.



VEDLEGG 4. BEGROINGSUNDERSOKELSER I NEA 1988/89, ENKELTRESULTATER

Ro5: ROTLA FAR INNLGP NEA

ELVEBREDDE: 10-15m STROMHASTIGHET: Rask LYSFORHOLD: Gode
SUBSTRATST@RRELSE (% av ulike typer): 50% blokker (>40cm), 20% stein (15-40cm),
15% smd stein (2-15cm), 15% grus/sand.

VIKTIGE BEGROINGSORGANISMER:

JUNI 1988: Ingen begroingsobservasjoner AUGUST 1989:
Rivularia biasolletina
Stigonema mamillosum
Tolypothrix distorta
Bulbochaete spp.
Mougeotia d/e (27-36U)
Tetraspora gelatinosa
Zygnema b. (22-25|)
Andrea frigida
Blindia acuta

DEKNINGSGRAD BEGRQOING: Det meste av elveleiet dekket av et mgrkt filtet belegg samt av
lyst grenne tré&der.

ARTSMANGFOLD ALGER (unntatt kiselalger): JUNI 1988: - August 1989: 19

FOREKOMST NEDBRYTERE: Lite nedbrytere

KOMMENTAR :

Begroingssamfunnet ble bare underspkt i aug/sept. 1989, Det var variert og velutviklet og
besto i alt vesentlig av forurensningsemfintlige organismer som trives i tilnzrmet
neytralt noe humuspdvirket vann. Ingen forurensningsindikerende organismer ble observert.
Begroingssamfunnet i Rotla viste sterre artsrikdom og mangfold enn i Nea. Det skyldtes at
samfunnet i Rotla 1ikke var forstyrret av partikkelforurensning. Artssammensetningen i
Rotla og gvre deler av Nea (st. NEl og delvis NE2) var forgvrig i store trekk den samme.
Elveleiet 1 Rotla er dessuten delvis dekket av store sten/blokker som bidrar til &
stabilisere de fysiske forholdene i elva, og dette er gunstig for vekst av begroing.
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D2: NEA VED KOLSET BRU/TEIGEN

ELVEBREDDE: Ca 50m STROMHASTIGHET: Langsom/moderat LYSFORHOLD: Gode
SUBSTRATST@RRELSE (% av ulike typer): 60% smd stein (2-15cm), 15% grus, 15% sand,
10% blokker >40cm.

VIKTIGE BEGROINGSORGANISMER:

JUNT 1988: AUGUST 1989:

Calothrix ramenskii Calothrix ramenskii
Schizothrix, flere arter Schizothrix, rlere arter
Stigonema mamillosum Stigonema mamillosum
UlTothrix zonata Achnanthes minutissima
Hydrurus foetidus Cymbella, flere arter

DEKNINGSGRAD BEGROING: Vanskelig & bedgmme.
ARTSMANGFOLD ALGER (unntatt kiselalger): JUNI 1988: 13 August 1889: 11
FOREKOMST NEDBRYTERE: Bare liten forekomst av nedbrytere.

KOMMENTAR :

I nedre deler av Nea er substratet for en stor del finpartikulert og derfor ustabilt i
perioder. Elva er dessuten stilleflytende. Slike forhold er ikke s®rlig egnet for vekst av
begroing. Omrddet ved Kolset bru ble valgt for begroingsobservasjoner selv om forholdene
ikke var optimale. Ved begge prevetakinger var elveleiet nedslammet av partikler. I mot-
setning til Rollset og Bogstadhelen hvor partiklene i det vesentlige var uorganiske, s
det ut til at Kolset i tillegg hadde et betydelig innslag av Jjord og humuspartikler,
Begroingssamfunnet besto i alt vesentlig av forurensningsemfintlige blagregnnalger. I
august 1989 var innslaget av kiselalger betydelig. Dette er ofte tilfelle 1 elver med
jord/stam i substratet. Den kraftige veksten av Batrachospermum moniiiforme i juni 1988
skyldtes trolig redusert 1lystilgang pga. vannets hgye partikkelinnhold. Dette bidro
dessuten til & redusere forekomsten av trddformede grgnnalger. Det var ogsd tilfelle pé&
andre stasjoner i hovedvassdraget med stor partikkelforurensning (NE2 og NE3). Begroingens
innslag av forurensningsindikerende organismer var lite.
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C . NEA VED BOGSTADH@LEN

ELVEBREDDE: Ca 50m STROMHASTIGHET: Moderat LYSFORHOLD: Gode
SUBSTRATST@RRELSE (% av ulike typer): 70% smd stein (2-15cm), 15% blokker (>40cm},
15% grus/sand

VIKTIGE BEGROINGSORGANISMER:

JUNT 1988: AUGUST 1989:
Calothrix gypsophila Schizothrix spp.
Stigonema_mamillosum Stigonema mamillosum
Batrachospermum moniliiforme Oedogonium c.
Ulothrix zonata Tetraspora spp.

Blindia acuta

DEKNINGSGRAD BEGROING: Vanskelig & bedemme pga. finpartikulaert uorganisk belegg i hele
omradet

ARTSMANGFOLD ALGER (unntatt kiselalger): JUNI 1988: 16 August 1989: 14

FOREKOMST NEDBRYTERE: Ca 7 typer av nedbrytere i juni 1988. Bare lite nedbrytere i aug. 89.

KOMMENTAR :

I Jjuni tilferte en sidebekk fra anleggsomrddet grumset vann i tillegg til partikler som
ble transportert fra ovenforliggende deler av hovedelva. P4 grunn av sidebekken var
partikkelforurensningen pd denne 1lckaliteten sarlig pa&fallende 1 juni 1988. Markert
forekomst av redalgen Batrachospermum moniiiforme i juni skyldes muligens redusert
lystilgang pé& grunn av den kraftige partikkelforurensningen. I juni 1988 var det en viss
forekomst av nedbrytere pd st. 3. Tilfersler fra sidebekken anses som viktigste drsak.
Selv om lokaliteten fremdeles var partikkelp&virket august 1989, virket den normalisert i
forhold til juni 1988. Begroingssamfunnet besto i august 1989 av forurensningsemfintlige
organismer og innslaget av na&ringskrevende organimser var lite.




VEDLEGG 4, forts.

B : NEA VED ROLLSET

ELVEBREDDE: Ca 40m STREMHASTIGHET: Moderat LYSFORHOLD: Gode/middels
SUBSTRATST@BRRELSE (% av ulike typer): 60% stein (15-40cm), 20% blokker >40cm,
10% smd stein (2-15¢cm), 10% sand og slam

VIKTIGE BEGROINGSORGANISMER:

JUNT 1988: AUGUST 1989:

Schizothrix - flere arter Phormidium subfuscum

Stiqonema mamillosum Schizothrix - flere arter
Calothrix gypsophila Stigonema mamillosum

Ulothrix zonata Schistidium alpicola var rivulare

DEKNINGSGRAD BEGROING: Et finpartikulart belegg av uorganiske partikler gjorde det

vanskelig & bedgmme begroingens dekningsgrad, se kommentar.
ARTSMANGFOLD ALGER (unntatt kiselalger): JUNI 1988: 9 August 1989: 11
FOREKOMST NEDBRYTERE: Liten

KOMMENTAR :

Et tykt belegg av uorganiske partikler dekket hele elveleiet ved Rollset, dette var sarlig
padfallende i august 1989. En n®rmere eksaminasjon av belegget viste at det bl.a. inneholdt
blanke uorganiske partikler. Belegget stammer trolig fra boring og slagghauger i
forbindelse med anleggsvirksomheter i Nea og preget begroingssamfunnet pd flere méter:
Organismer som tdler periodisk terrlegging og partikkelpdvirkning, eks. blagrennalge-
slektene Schizothrix og Stigonema preget begroingen. Bldgregnnalgeslekten Phormidium som
dominerte begroingen i august 1989 fa&r ofte gkt forekomst ved stam/leirepavirkning.
Bortsett fra en liten forekomst av Ulothrix zonata i juni 1988 var det bemerkelsesverdig
lite grennalger ved Rollset. 0Ogsd dette forklares ved partikkelpdvirkning.




VEDLEGG 4, forts.

A : NEA VED LANGSMOEN

ELVEBREDDE: Ca 50m STRBMHASTIGHET: Moderat LYSFORHOLD: Gode
SUBSTRATST@RRELSE (% av ulike typer): 60% stein (15-40cm), 20% sm& stein (2-15cm),
10% grus og sand, 10% blokker >40cm.

VIKTIGE BEGROINGSORGANISMER:

JUNT 1988: AUGUST 1989:

Stigonema mamillosum Rivularia biasolettiana
Tolypothrix distorta Stigonema mamillosum
Schizothrix, flere arter Tolypothrix distorta
Blindia acuta Oedgonium ¢ (23-28L)
Scapania undulata Batrachospermum moniliforme
Schistidium spp. Blindia acuta

Scapania undulata
Schistidium spp.

DEKNINGSGRAD BEGROING: ca 15-20% av elveleiet dekket i juni, i august ca 60-70%.
ARTSMANGFOLD ALGER (unntatt kiselalger): JUNT 1988: 15 August 1883: 20
FOREKOMST NEDBRYTERE: Bare ubetydelig forekomst av nedbrytere.

KOMMENTAR :

Begroingssamfunnet domineres av forurensningsgmfintlige arter som trives i tilnazrmet
neytralt, svakt humuspdvirket vann, eks. bldgrennalgene Stigonema mamilliosum og Rivularia
bjasolettiana og mosen Blindia acuta. Forurensningsindikerende organismer har liten/ingen
forekomst. P& grunn av vannets lave na@ringsstatus er begroingen bare velutviklet i omr&der
med rask stremhastighet. Nea er kraftig regulert ved Langsmoen. Det vises i begroingen ved
stor forekomst av organismer som tdler periodisk terrlegging, eks. blé&gregnnalgeslekten
Stigonema og Schizothrix og mosen Schistidium. I august 1989 var stilleflytende omréder
delvis dekket av partikulaert uorganisk materiale. Det stammer trolig fra deponier i
forbindelse med anleggsvirksomheten.
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1974-1

-15

-16

1975-1

TIDLIGERE UTKOMMET I K. NORSKE VIDENSK. SELSK. MUS. RAPPORT 200L. SER. (1974-1986)
VITENSKAPSMUSEET, RAPPORT 200LOGISK SERIE (1987-

Jensen, J.W. Fisket i Ringvatnene, Abjgravass-

draget. (LFI-19). 14 s.
Langeland, A.

Virkninger pd fiskebestand og

naringsdyr av regulering og utrasing i Stor-
vatnet i Rissa og Leksvik kommuner. (LFI-20).
20 s.

Heggberget, T.G. Fiskeribiologiske undersgk-

elser i de lakseférende deler av Abjsravass-
draget 1973. (LFI1-23). 15 s.

Jensen, J.W.
ventering i Abjgravassdraget, Bindalen. 30 s.

En hydrografisk og biologisk in-

Lundquist, P. Brukerbeskrivelse for EDB-pro-
gram. Plankton 2, vertikalfordeling - pumpe-
prgver. 19 s.

Langeland, A. Gjgdsling av naturlige innsjger

-en litteraturoversikt. (LF1-22). 16 s.
Holthe, T. Resipientunderspkelse av Trondheims-
fjorden. Bunndyrsundersgkelser;
port. 45 s.

Lundquist, P. & Holthe, T. Brukerveiledning
til fire datamaskinprogrammer for kvantitative
makrobenthosundersgkelser. 54 s.

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

Langeland, A. Orretbestanden i Holden i Nord-
Treondelag etter 60 &rs regulering. (LFI-23).
21 s.

Koksvik, J.I. Fiskeribiologiske og hydrogra-
fiske undersgkelser i Nesjgen (Tydal)
a4r etter oppdemningen. (LFI-24). 43 s.
Heggberget, 7.G. Habitatvalg hos yngel av laks,
Salmo salar L. og @grret, Salmo trutta L. 75 s.
Langeland, A.
i Storvatnet, Afjord kommune, fer regulering.
Haukebs, T.
ventering i Forra-vassdraget. 57 s.

Suul, J. Ornitologiske undersgkelser i Rusa-
setvatnet, ®rland kommune, Sgr-Trendelag. 32 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Freyningsvassdraget, Namsskogan, 1974. (LFI-
26). 23 s.

Preliminarrap-

fjerde

Fiskeribiologiske undersgkelser

En hydrografisk og biologisk in-

Aagaard, K. En ferskvannsbiologisk undersgk-
else 1 Norddalen og Stordalen, Afjord. 39 s.

J.W. & Holten, J.
omkring Rusasetvatn, @rland. 30 s.

Sivertsen, B.

Jensen, Flora og fauna i og
Fiskeribiologiske undersgkelser

i Huddingsvatn, Rgyrvik, i 1974, etter to Ars
gruvedrift ved vatnet. 22 s.

T.G.
laks- og erretyngel i Stjgrdalselva og Forra
1971-1974. (LF1-27). 24 s.
bDolmen, D., Sather, B.

vannshiologiske

Heggberget, Produks jon og habitatvalg hos

& Amsgaard, K. Fersk-
undersgkelser av tjgnner og
evjer langs elvene i Gauldalen og Orkdalen,
Spr-Trgndelag. 46 s.

Lundquist, P. & Strgmgren, T. Brukerveiledning
til fire datamaskinprogrammer for kvantitative

zooplanktonundersgkelser. 29 s.

-10

-N"

-12

=13

14

-15

-16

-17

1976-1

Frengen, 0. & Rgv, N. Faunistiske undersgk-
elser pd Frogyene i Sgr-Trendelag, 1974. 42 s.

Suwul, J. Ornitologiske registreringer i Gaul-
osen, Melhus og Trondheim kommuner, Sgr-
Tregndelag. 43 s.

Moksnes, A. & Vie, G.E. Ornitologiske under-

spkelser i reguleringsomrddet for de planlagte
Vefsna-verkene i 1974. 31 s.

Langeland, A.,
Reinertsen, H.,

Kvittingen, K., Jensen, A.,
Sivertsen, B. & Aagaard, K.
Eksperiment med gjedsling av en naturlig inn-
sjé. Del 1. Forundersgkelser i
sjgen Langvatn og
(LFI-28). 65 s.
Suul, J. Ornitologiske
kommune, Nordland. 54 s.
Langeland, A. @®rretbestandene i @vre Orkla,
Falningsjgen, Store Sverjesjgen og Grana som-
meren 1975. (LFI1-29). 30 s.

Jensen, A.J. Statistiske beregninger av kvan-
titativt zooplanktonmateriale. Datamaskinpro-
gram med brukerveiledning. (LFI-30). 29 s.
Frengen, O., Karlsen, S. & Rev, N. Observa-
sjoner fra en kalvingsplass for tamrein. Silda
i Vestfinnmark 1975. 41 s.

Jensen, J.W. Fisket i endel av elvene og
vatnene som bergres av Eidfjord-Nord utbygg-
ingen. 37 s.

Langeland, A. Virkninger pd fiskeribiologiske
forhold i Tunnsjgflyene etter 11
ing. (LFI-31). 27 s.

Karlsen, S. & Kvam, T. Undersgkelser omkring
forholdet @rn-sau i Sanddgladalen, 1975. 17 s.

eksperiment-
referansesjgen Malsjgen,

registreringer 1 Vega

&rs reguler-

Jensen, J.W. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Storvatn og Utsetelv, Tingvoll. 24 s.
Langeland, A., Jensen, A., & Reinertsen, H.
Eksperiment med gjedsling av en naturlig
sjo. Del I1I. (LFI-32). 53 s.

Nygdrd, T., Thingstad, P.G., Karlsen, S.,
Krogstad, K. & Kvam, T. Ornitologiske under-
spkelser i fjellomrddet fra Vera til Serli,
Nord-Tregndelag. 91 s.
Koksvik, J.I. Hydrografi
Vefsna-vassdraget 1974. 96 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Selbusjgen 1973-75. (LFI1-33). 74 s.

Dolmen, D. Biologi
vulgaris (L.), salamander, og T. cristatus
(Laurenti), stor salamander, i1 Norge, med
hovedvekt pd Trgndelagsomrédet. 164 s.
Langeland, A. Vurdering av fysisk/kjemiske og
biologiske tilstander i @vre Gaula, Nea og
Selbusjgen. (LFI1-34). 27 s.

Jensen, J.W. Hydrografi
Vefsnavassdraget. Resultater fra
oppsummering. 36 s.

inn-

og evertebratfauna i

og utbredelse hos Triturus

og ferskvannsbiologi i
1973 og en



-10

1977-1

-10

-12

-13

-14

-15

-16

Thingstad, P.G., Spjstvoll, @. & Suul, J.
tologiske undersgkelser pd Rinleiret,
og Verdal kommuner, Nord-Trgndelag. 39 s.

ornitologiske undersgkelser i

orni -
Levanger

Karlsen, S.

Fossemvatnet, Steinkjer, Nord-Trgndelag, 1972-
76. 28 s.

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

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartisom-
rédet. Del 1. Stormdalen, Tespdalen og Bjellé&-
dalen. 60 s.

Moksnes, A. Fuglefaunaen i Forraomrddet i Nord-
Trgndelag. Sluttrapport fra undersgkelsene

1970-72. 56 s.
Venstad, A. ORNITOLOGG.
programsystem for foredling og

En beskrivelse av et
informas jonsut -
trekking av materiale samlet inn med datalogg-
er. 12 s.

Suul, J. Fuglefaunaen og en del vatmarker av
ornitologisk betydning i Sgr-
Trgndelag. 81 s.
Langeland, A.

i Stuesjgen, Grgnsjgen, 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.

Spjstvold, @.
Eidsbotn, Alfnesfjara,
Levanger kommune, Nord-Trgndelag. 41 s.
Langeland, A., A.J., Reinertsen, H. &
Aagaard, K. Eksperiment med gjgdsling av en
naturlig innsje. Del II1. (LFI-36). 83 s.
Hindrum, R. & Rygh, 0. Ornitologiske registrer-

fjellregionen,

Fiskeribiologiske undersgkelser

underspkelser i
Levangersundet og

Ornitologiske

Jensen,

inger i Brekkvatnet og Eidsvatnet,
mune, Ser-Trgndelag. 48 s.

Holthe, 7., Lande, E., Langeland, A., Sakshaug,
E. & Strgmgren, T.
Trondheimsf jorden.

Bjugn kom-

Resipientundersgkelsen av
Biologiske undersgkelser.
Sammendrag og sluttrapporter. 228 s.
Slagsvold, T. Bird song activity
to breeding cycle,

in relation
spring weather and environ-
mental phenology - statistical data. 18 s.
Bernhoft-Osa, A.
Hans Thomas Lange Schaanning. 40 s.

Moksnes, A. & Vie, G.E. Ornitologiske undersgk-
de deler av Saltfjell-/Svartisomridet
som blir bergrt av eventuell kraftutbygging.
78 s.
Krogstad, K.,

Noen minner om Konservator

elser i

Frengen, 0. & Furunes, K.A. Orni-

tologiske undersgkelser i Leksdalsvatnet,
Verdal og Steinkjer kommuner, Nord-Trgndelag.
37 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-

grafiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartisom-
raddet. Del I1. Saltdalsvassdraget. 62 s.

-17

-18

1978-1

-10
-1

-12

-13

1979-1

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Store og Lille Kvernfjellvatn,
ved Strdsjsen og Prestgyene
(LF1-37). 12 s.

Koksvik, J.I. & Dalen, T. Kobbelv- og Sgrfjord-
vassdraget i Sgrfold og Hamargy kommuner. Fore-
lepig rapport fra ferskvannsbiologiske under-
spgkelser i 1977. 43 s.

Garbergelva

sommeren 1975.

Ekker,
Vie,

Aa.T., Hindrum, R., Thingstad, P.G. &
G.E. Observasjoner fra en kalvingsplass
for tamrein. 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 for-
bindelse med planene om tilleggsreguleringer i
Neavassdraget, Tydal kommune. 28 s.
Langeland, A. Bestemmelsestabell
Cyclopoida Copepoda
arter). 21 s.
Koksvik, J.1. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartis-
omridet. Del II1. Vassdrag ved Svartisen. 57 s,
Bevanger, K. Fuglefaunaen 1 Kobbelvomrddet
Sgrfold og Hemargy kommuner. Kvantitative og
kvalitative registreringer sommeren 1977, 62 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i vatn i Sanddglavassdraget, Nord-Trgndelag,
somrene 1976 og 1977. (LF1-40). 27 s.

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Huddingsvatn, Reyrvik, 1974-1977. 25 s.
Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartis-
omrddet. Del IV. Beiarvassdraget. 66 s.

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

Koksvik, J.l1. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartis-
omrddet. Del V. Misvarvassdraget. 43 s.
Baadsvik, K. & Bevanger, K. Botaniske og zoo-
logiske undersgkelser i samband med planer om
tilleggsregulering av Aursjgen; Lesja og Nesset
kommuner i Oppland og Mgre og Romsdal fylker.
44 s,

over
ferskvann (34

norske
funnet i

Bevanger, K. & Frengen, 0. Ornitologiske verne-
verdier 1 @rland kommunes
Sgr-Trendelag. 93 s.

vAtmarksomrader,

Jensen, J.W. Plankton og bunndyr i Aursjgmaga-
sinet. 31 s.
Langeland, A. Fisket i Sgvatnet, Hemne, Rindal

og Orkdal kommuner, i 1978 11 &r etter reguler-
ingen. (LF1-41). 18 s.

Koksvik, J.I.
grafiske undersgkelser i
omrddet. Del VI.
79 s.

Koksvik, J.I. Kobbelvutbyggingen. Vurdering av
virkninger pad ferskvannsfaunaen. 22 s.

Ferskvannsbiologiske og hydro-
Saltfjell-/Svartis-
Oppsummnering og vurderinger.
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-1

1980-1

1981-1

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Holvatn, Redsjegvatn, Kringsvatn, @stre og
Vestre Osavatn sommeren 1977. (LFI-42). 26 s.
Langetand, A. Fisket i Tunnsjpelva 15 4r etter
reguleringen. (LFI-43). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefauna og ornitologiske verne-

verdier 1 Hellemoomrddet, Tysfjord kommune,
Nordland. 122 s.
Koksvik, J.I. Hydrografi og ferskvannskiologi

i Eiterdga, Grane og Vefsn kommuner. 34 s.
Koksvik, J.I. & Dalen, T.
vannsbiologi 1 Krutvatn og Krutlga,
dal kommune. 45 s.

Hydrografi og fersk-
Hattfjell-
Krutdgas nedslags-

Bevanger, K. Fuglefaunaen i

felt, Hattfjelldal kommune, Nordland. Kvanti-
tative og kvalitative undersgkelser sommeren
1978. 28 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i vassdrag 1 Mosvik og Leksvik kommuner i 1978
og 1979 (Meltingvatnet m.fl.). (LFI-44). 47 s.
Langeland, A. & Reinertsen, H. Resipientfor-
holdene i Meltingvassdraget og Innerelva, Mos-
vik og Leksvik kommuner. (LFI-45). 16 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Eiterdga, Grane og
Vefsn kommuner, Nordland. Kvantitative og kva-
litative undersgkelser sommeren 1978. 30 s.
Krogstad, K. Fugtefaunaen i Meltingenomraidet,
Mosvik og Leksvik kommuner. 49 s.

Holthe, T. & Stokland, ®. Biologiske undersegk-
elser - Kristiansunds fastlandssamband.
dyrundersgkelser 1978-1979. 27 s.
J.V. & Koksvik, J.I.
logiske og hydrografiske undersgkelser i1 Stjgr-
dalsvassdraget 1979. 82 s.
Langeland, A., Brabrand, A.,
Styrvold, J.-0. & Raddum, G.

Betydningen av utsettinger og bestandsreguler-

Bunn-

Arnekleiv, Ferskvannsbio-

saltveit, S.J.,
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Nost, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske
og hydrografiske undersgkelser i Nesdvassdraget
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Langeland, A. & Koksvik, J.I. Fiskeribiologiske
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sommeren 1979. (LFI-47). 46 s.
Koksvik, J.I. & Dalen, T.
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Ferskvannsbiologiske
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Bevanger, K. Fuglefaunaen i Gaulas nedbgrfelt,
Sgr-Tregndelag og Hedmark. 156 s.

Nest, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske
og hydrografiske undersgkelser i
draget 1979. 52 s.
Reinertsen, H. &

Sgrlivass-

Langeland, A.
biologiske forhold sommeren 1980 i Bjgra,
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Langeland, A. & Kirkvold, 1. Fisket i Grgn-
sjgen, Tydal 1978-1980. (LFI-50). 28 s.
Bevanger, K. & Vie, G. Fuglefaunaen i Sgrli-
vassdraget, Lierne og Sndsa kommuner, Nord-
Trendelag. 65 s.

Bevanger, K. & Jordal, J.B. Fuglefaunaen i
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Rev, N. Ornitologiske undersgkingar 1 vestre
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Rygh, 0. Ornitologiske undersgkelser i forbind-
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Sgr-Tregndelag. 57 s.

N@st, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersgkelser i Drivavassdraget 1979-80. 77 s.

& Langeland, A.
undersgkelser i Leksdalsvatn og
Hoklingen, Nord-Trendelag, sommeren 1980. (LFI-
51). 32 s.

Afjord kommune,

Reinertsen, H. Kjemiske og

biologiske

Ngst, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
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1980. 55 s.
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Thingstad, P.G. & Nygéard, T.
undersgkelser i Sanddgla- og
1981 og 1982. 62 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater
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Reinertsen, H.,
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Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Lysvatpet, Afjord kommune 1982. (LF1-58). 27
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ser for fuglelivet ved eventuell kraftutbygging
i Rauma/Ulvaa. 97 s.
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59). 76 s.

Albu, @. Kraftlinjer og fugl. 60 s.
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giske underspkelser i Bgrsjgen, Tynset kommune.
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Sandvik, J. & Thingstad, P.G. Midlertidig rap-
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Ngst, T. Hydrografi
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og ferskvannsevertebrater
forbindelse med planlagt

Ngst, T. Hydrografi og evertebrater i Indre
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tuell kraftutbygging i Indre Visten. 57 s.
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undersgkelser i
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Strgmgren, T. & Stokland, @. Hydrologiske og
marinbiologiske undersgkelser i
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Ngst, T. og ferskvannsevertebrater
i gvre deler av Stjgrdalsvassdraget i forbind-
else med plantagt vannkraftutbygging. 52 s.
Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser
i @vre deler av Stjgrdalsvassdraget i forbind-
else med planlagt (LF1-
63). 87 s.

Koksvik, J.I. @rretbestanden i Innerdalsvatnet,
Tynset kommune, de tre fegrste arene etter regu-
lering. (LFI-64). 35 s.
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Arnekleiv, J.V. Ungfiskundersgkelser i gvre
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29 s.
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leringer og utsetting av Mysis relicta i Selbu-
sjgen - virkninger pd zooplankton og fisk.
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Jensen, J.W. Faunaen 1 Rusasetvatn etter at
vanndybden ble redusert fra 1,3 til 0,3 m. 20
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Strgmgren, T., Bremdal, S.,
Nielsen, M.V. Forsgksdrift
Fosen 1985-1986. 42 s.
Arnekleiv, J.V. & Ngst, T. Fiskeribiologiske
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Bongard, T. &
med bléskjell i
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Bongard, T. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsgkolo-
giske underspkelser og wvurderinger av Sedals-
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Koksvik, J.1. & Arnekleiv, J.V. Zooplankton,
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fiske undersgkelser av 20 vassdrag i Mgre og
Romsdal 1988, Verneplan IV. (LFI-78).
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