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Vitenskapsmuseet har derfor i dag et utrednings- og forskningsmiljg som blant annet tar sikte
pa a bistd ulike offentlige myndigheter innen stat, fylker, fylkeskommuner og kommuner med
miljgkonsekvensanalyser. Vi pétar oss ogsa forsknings- og utredningsoppgaver (FoU) i for-
bindelse med planlagte naturinngrep fra interesserte private bedrifter m.m.

Oppdragsvirksomheten patar seg

forskningsoppgaver i forbindelse med naturinngrep og naturforvaltning
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for- og etterundersgkelser ved naturinngrep

faunakartlegging, overvaking og biologisk ressursevaluering
biodiversitetsanalyser

Oppdragsvirksomheten har i dag faglig kapasitet innenfor fagfeltene

ferskvannsbiologi
fiskeribiologi
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viltgkologi
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Romsdal, Sgr-Trgndelag, Nord-Trgndelag og Nordland. Sa fremt vi har kapasitet bistar vi
imidlertid ogsa innen andre landsdeler.

Vi har lang erfaring i FoU innen vare fagfelt og bred erfaring fra samarbeid med forvaltnings-
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til avtalt tid
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Spesielt er dette viktig ved arbeidsoppgaver som krever stgrre feltinnsats.
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Arnekleiv, J.V., Hellesnes, I., Lindstrgm, E.A. & Bongard, T. 1997: Vannkvalitet, begroing og bunndyr i Nea
1993-1995. Del I1. Forholdene etter regulering. Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 1997, 10: 1-46.

Denne undersgkelsen ble utfgrt for & fglge vannkvaliteten og forurensningssituasjonen i Nea i forbindelse med
elveregulering og bygging av Nedre Nea kraftverk, noe som har gitt redusert vannfgring og dermed endrede
resipientforhold pd en 10 km lang elvstrekning. Fgrste del av undersgkelsen ble gjennomfert i 1988-89 og
rapportert i 1991 (Arnekleiv et al. 1991). Denne rapporten omhandler resultatene av undersgkelser utfgrt i 1993-
95, etter utbygging, og oppsummerer resultatene av vannkvalitetsundersgkelsen fgr og etter utbygging av Nedre
Nea kraftverk.

Basert pd prgver av vannkjemi, vannbakteriologi, begroing og bunndyr, konkluderes det med at vannkvaliteten i
Nea, pé tross av en viss forurensning i nedre del, ikke er vesentlig darligere etter kraftutbygging, og det er ingen
alvorlig forurensning av Nea.

Nea fgrer ngytralt, relativt elektrolytt- og kalkfattig vann. Det ble malt hgyere verdier for lgste salter, lednings-
evne og alkalitet pd strekningen som har ftt redusert vannfgring i 1993-94 sammenlignet med i 1988-89. For-
holdsvis hgyt innhold av organisk stoff skyldes naturlig humus, men i nedre deler kan det ogsi dels skyldes pé-
virkning av kloakk.

Vannet i Nea kan ikke brukes til drikkevann eller matlaging uten forutgdende koking. I gvre del var det samme
fordeling mellom «lite forurensa» og «moderat forurensa» vann med hensyn pa bakterier i de to periodene. I
nedre del av elva har det skjedd en forverring fra 1989 til 1993-94 og i 50/50 av tida er elva her «moderat foru-
rensa» og «markert forurensa» med hensyn til vannbakterier. @kt bakteriell forurensning kan ikke tilskrives re-
guleringsinngrepene.

Begroingsobservasjonene i 1993-94 tilsier at det ikke har oppstétt nevneverdige forurensningsproblemer som
felge av reguleringsinngrepene. Begroingssamfunnet bestod i alt vesentlig av arter som trives i tilnermet ngytralt,
relativt elektrolytt- og neringsfattig vann, Trekk ved begroingssamfunnet viser at det bl.a utsettes for stadige
vekslinger i vannfgring.

Ogsd mengden bunndyr i Nea viser neringsfattige forhold. I begge periodene bestod faunaen overveiende av
dyregrupper som finnes i lite forurenset, neringsfattig, rennende vann. P4 strekningen som har fatt redusert
vannfgring, ble det registrert en endring i artssammensetning som kan tilskrives reguleringsvirkninger. Nederst i
Nea har det skjedd en reduksjon av artsantallet av dggnfluer og varfluer. Endringer i artssammensetningen kan
tyde pé en gkt organisk belastning eller endrete fysiske forhold i omrédet.

Emneord: vannkvalitet - begroing - bunndyr - elveregulering
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ABSTRACT

Arnekleiv, J.V., Hellesnes, 1., Lindstrgm, E.A. & Bongard, T. 1997. Water quality, attached macrophyttes and
bottomfauna in the river Nea in 1993-1995. Part 2: The situation after river regulation. Vitenskapsmuseet Rapp.
Zool. Ser. 1997, 10: 1-46.

This investigation was undertaken to study the water quality and the water pollution in the river Nea in connec-
tion with river regulation and the building of the Nedre Nea power plant. The regulation has given a reduced
discharge and consequently an altered situation in the recipient on a 10 km river stretch. Part one of the investi-
gation was carried out in 1988-1989 and reported in 1991 (Arnekleiv et al. 1991). This report presents the results
of the investigation in 1993-1995, after the regulation, and sums up the results of the investigations before and
after the building of the Nedre Nea power plant.

Based on water chemistry, water bacteriology, attached algae and macrozoobenthos, we conclude that the water
quality in the river Nea has not become significantly worse after the regulation, dispite some pollution in the
lower part. No severe water pollution in Nea could be found.

The water of the river Nea is nearly neutral and relatively poor in electrolytes and calcium. Higher amounts of
nutrients, and higher conductivity and alkalinity were found on the river stretch which had a reduced discharge in
1993-1994, compared to that of 1988-1989. Comparatively high values of total organic carbon are due to natural
humus, but in the lower part of the river high TOC also may be caused by public sewage.

The water is not recommended for drinking water or cooking water and should be boiled before use. In the upper
part the water could be characterized as «little polluted» and «moderatly polluted» (with respect to bacterial
contamination) in equal time series in the two periods. In the lower part the situation has become worse from
1989 to 1993-94. In 50/50 of the time, the water here was «moderatly polluted» and «marked polluted» with
respect to bacterial contamination in 1993-94. The increasing bacterial contamination is not due to the river re-
gulation, however.

Observations of attached macrophyttes in 1993-94 indicate that the river has no pollution problem that can be
connected to the river regulation. Communities of attached algae consisted overall of species known to prefer
approximately neutral, relatively electrolyte- and nutrient-poor water. The composition of attached algae indi-
cates that the river is exposed to a rapid fluctuating water level.

Also the amount of macrozoobenthos in the river Nea indicates oligotrophic conditions. In both periods the
bottom fauna was predominately constituted by species mostly connected to rapid flowing, not polluted,
oligotrophic waters. On the river stretch receiving minimum water discharge, we found an altered species compo-
sition that could be explained by the changes caused by the regulation. In the downstream part of the river there
has been a reduction in species richness of mayflies and caddiesflies. Some alteration in species composition
could be found which indicates an increased exposure to sewage or changes in the physical conditions of the
area,

Key words: water quality - attached macrophyttes - macrozoobenthos - river regulation
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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 kommu-
ner. P4 bakgrunn av konsesjonsvilkdrene pala Statens forurensningstilsyn (SFT) utbygger &
bekoste en undersgkelse av resipientforholdene i det vassdragsavsnittet som ble bergrt av
utbyggingen. Det var forutsatt at undersgkelsen skulle vere todelt der fgrste del skulle gjen-
nomfgres fgr utbyggingen var giennomfgrt (1988-89), og andre del skulle utfgres etter utbyg-
ging (1993-95).

Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet, NTNU, fikk
etter anbud i oppdrag & utfgre undersgkelsen etter at utarbeidet program var godkjent av SFT i
brev av 18. februar 1988. Fgrste del av undersgkelsen ble gjennomfgrt i 1988-89 og rapportert
i 1991 (Arnekleiv et al. 1991). Andre del av undersgkelsen utfgrt i 1993-95, etter utbygging,
rapporteres her, og denne rapporten oppsummerer ogsa resultatene av vannkvalitetsunder-
spkelsen fgr og etter utbygging av Nedre Nea kraftverk.

Ansvarlig for utarbeidelse av opplegg, gjennomfgring og rapportering har vert Jo Vegar
Arnekleiv, LFL. Ivar Hellesnes, Trondheim naringsmiddelkontroll har utfgrt de bakteriolo-
giske analysene og skrevet kapitlet om vannbakteriologi. Vannkjemiske analyser er utfgrt ved
Trondheim nringsmiddelkontroll, mens kapitlet er skrevet av Jo Vegar Arnekleiv. Eli-Anne
Lindstrgm, NIVA har utfgrt begroingsundersgkelsene og skrevet dette kapitlet. Beregning av
produserte og tilfgrte neringssalter er utfgrt av Egil Roll, Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag,
mens bunndyrundersgkelsen er utfgrt ved LFI hvor Terje Bongard, Arne Bretten og Lars
Stgrseth har foretatt sortering og artsbestemmelse mens Arnekleiv og Bongard har skrevet
bunndyrkapitlet. Alle medarbeidere takkes for samarbeidet.

Undersgkelsen har vart finansiert av Trondheim Elektrisitetsverk som ogsa har vart behjelpe-
lig med vannprgvetaking og opplysninger, og takkes for godt samarbeid.

Trondheim, september 1997

Jo Vegar Armekleiv
prosjektleder



1 INNLEDNING

Denne undersgkelsen er utfgrt for & fglge vannkvaliteten og forurensningssituasjonen i Nea i
forbindelse med elveregulering og bygging av Nedre Nea kraftverk, noe som har gitt redusert
vannfgring og dermed endrede resipientforhold pd en 10 km lang elvstrekning.
Nea/Nidelvvassdraget md karakteriserers som gjennomregulert med totalt 14 kraftverk og
hvor alle stgrre sjger er regulert. I forbindelse med disse reguleringene har det opp gjennom
drene vert foretatt en rekke undersgkelser, ogsa i selve Nea. De fleste av disse har vaert kon-
sentrert om fisk og dens n@ringsgrunnlag (Amekleiv 1988, 1992, 1994, Bongard et al. 1994,
Langeland 1981, Langeland & Haukebg 1979), men flere inneholder ogsé opplysninger om
vannkvalitet. Det har ogsa tidligere vart utfgrt egne vannkvalitetsundersgkelser i vassdraget
(Reinertsen & Langeland 1978, Bongard & Koksvik 1989).

Ved de fleste undersgkelser og overvaking av vannforurensing her i landet, legges det i fgrste
rekke vekt pé fysisk-kjemiske parametre og innhold av koliforme bakterier. Ménedlige fy-
sisk/kjemiske malinger gir en god oversikt over den totale vannkvaliteten, men vil i liten grad
gi direkte informasjon om forurensningsvirkninger pa de biologiske forholdene. Biologiske
metoder er derfor i gkende grad tatt i bruk i vannkvalitets- og forurensningsovervaking de
seinere ar. Dette omfatter ulike organismer som har vassdraget som levested (begroingsalger,
moser, makrofytter, zooplankton, bunndyr og fisk). I Nea har en ved siden av vannkjemiske
og bakteriologiske malinger ogsa benyttet begroing (jf. kap. 6) og bunndyr (jf. kap. 7) i vass-
dragsovervakingen. Spesielt i rennende vann kan miljgfaktorene variere raskt og innvirke pé
bl.a kjemiske forhold. Ofte kan det vare vanskelig & fa et godt bilde av tilstanden og enkelt-
episoder ved fysisk/kjemiske malinger alene, fordi dette bare gir et gyeblikksbilde og det
kreves hyppige malinger for a fi et representativt bilde av vannkvaliteten. Begroings- og
bunndyrsamfunnet vil derimot vare avhengig av vassdraget som levested over tid, og meng-
der og sammensetning av begroing og bunndyr vil derfor avspeile pavirkningen ay de fy-
sisk/kjemiske forholdene over et lengre tidsrom. Faunaprgver har derfor ogsa vist seg godt
egnet til & spore kilder til kortvarige forurensinger som bl.a har gitt fiskedgd (Brittain &
Saltveit 1984, 1986). Bade varige endringer i vannkvalitetsforhold og lokale eller sporadiske
utslipp vil kunne vises gjennom analyser av begroing og bunnfauna.

2 BESKRIVELSE AV VASSDRAG, REGULERINGSINNGREP OG RE-
SIPIENTFORHOLD

2.1 Vassdragsbeskrivelse

Nea/Nidelvvassdraget har sitt utspring i Sylene, pa svensk side av grensen, og gar gjennom
Tydal, Selbu, Klebu og Trondheim kommuner. Elva munner ut i fjorden i Trondheim sen-

trurzn. Avstanden fra kilde til fjord er ca. 160 km og elva samler vann fra et nedbgrfelt pd 3100
km” (fig. 1).

Den undersgkte elvestrekning er Nea fra Langsmoen til utlgp i Selbusjgen. Omrédet dekkes av
kartbladene 1621 II (Selbu) og 1721 III (Tydal) i serien M711. Nea har ved utlgp i Selbusjgen



en middelvannfgring gjennom 4ret pa ca. 90 m’/s. Elvestrekningen er preget av et jevnt, svakt
fall hvor elva gér i smastryk, glattstryk og stilleflytende partier i et bredt elvelgp.

Berggrunnsgeologien i store deler av undersgkelsesomradet domineres av hornblende-biotitt-
skifer tilhgrende Gaulagruppen (Wolff 1976). I nederste del av Nea er berggrunnen gra og
svart fyllit, mens gvre deler av Rotla og Nea ved Flora og Bjgrgabassenget er dominert av
migmatittgneis og grgnnstein.

Middeltemperaturen for aret i Selbu (197 m o.h.) er +4,5 °C (normalperioden 1931-60), mens
arsnedbgren ligger i omrédet 850-900 mm. Den ménedlige nedbgren i et normaldr er stgrst i
perioden juni-oktober.

2.2 Reguleringsinngrep og vannfgringer

Fra tidligere har Trondheim Elektrisitetsverk bygget 12 kraftverk i vassdraget og Selbu Elek-
trisitetsverk to kraftverk. Alle stgrre sjger er regulert og hele vassdraget kan betegnes som
gjennomregulert.

Den nye reguleringen, Nedre Nea kraftverk, er en forlenget parallellutbygging til bestdende
Heggsetfoss kraftverk. Kraftverket utnytter fallet i Nea mellom cksisterende Hegset dam
(Bjgrgabassenget) og Bogstadhglen, totalt 96 m (fig. 2). Heggsetfoss kraftverk som tidligere
har utnyttet 71 m av dette fallet, benyttes etter ny regulering bare i flomperioder. Den totale
energiproduksjonen i Nedre Nea og Heggsetfoss kraftverk er ca. 394 Gwh pr. ar.

Inntaket og deler av tillgpstunnellen er felles for Nedre Nea og Heggsetfoss kraftverk. Fra
inntaket gir driftsvannet 9,5 km gjennom tunnellsystemet til kraftstasjonen som ligger ca. 30
m lavere enn elveniva ved @risplassen. Sideelvene Rotla og Krossda er overfgrt til Nedre Nea
kraftverk ved hjelp av to inntaksdammer og ca. 2,5 km overfgringstunneller. Fra kraftsta-
sjonen fgres vannet ut gjennom en 8,8 km lang avigpstunnell til Nea ved Bogstadhglen. Av-
Igpstunnellen som har et tverrsnitt p4 ca. 70 m” krysser dalen 100 m under Nea. Energien fra
kraftstasjonen fgres via jordkabel til Heggsetfoss kraftverk og videre pa eksisterende linjenett.

Reguleringen har medfgrt at Nea pa den 10 km lange strekningen Heggsetfoss kraftverk -
Bogstadhglen har fatt sterkt redusert vannfgring. Fgr regulering var vannfgringa her i stor grad
bestemt av driften av Heggsetfoss kraftverk. Med Nedre Nea kraftverk i drift, forutsettes det
opprettholdt en minstevannfgring i perioden 1.5-30.9. p& 1,5 m¥s referert mélepunkt ved
Tuset bru, ca. 4 km nedstrgms Heggset dam. Samme krav til minstevannfgring gjelder ogsa pa
strekningen fra Heggset dam og ned til utlgpet av Heggsetfoss kraftverk. I tillegg til palagt
minstevannfgring kommer tilsiget fra lokalfeltet nedenfor Heggset dam til Bogstadhglen.
Dette er anslagsvis ca. 250 km? med et beregnet middeltilsig pa ca. 7,5 m%s.

Elvene nedstrgms inntakene i Rotla og Krossda er nermest tgrrlagt etter utbygging. Lokal-
feltet pd 15 km? mellom inntakene og Nea gir et lite tilsig til elva. Fra Bogstadhglen og ned til
Selbusjgen er middelvannfgringa uendret, men vannfgringa preges av kjgringa i Nedre Nea
kraftverk med utpreget dggn- og ukemangvrering. Dette gir til dels store og raske skiftinger i
vannstanden.
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2.3 Resipientforhold

2.3.1 Drikkevannsforsyning

Selve Nea blir i liten grad brukt som drikkevannskilde. Det er utbygd kommunal vannfor-
syning i Flora og @verbygda foruten i Selbu (Mebonden), og nytt grunnvannsanlegg ble
igangsatt pd Storgra i 1995. Dette forsyner 2500 personekvivalenter. Det mangler imidlertid
noe pa at hele dalfgret til Heggset dam er dekket opp. De fleste er i dag tilkoblet vannverk pé
de aktuelle strekninger, men det finnes fortsatt noen brgnner. Lgsavsetningene langs elva blir
bare i begrenset grad benyttet for uttak av grunnvann/infiltrasjonsvann, og det meste av for-
syningen skjer fra grunnvannsanlegg.. P4 strekningen Heggsetfoss kraftverk-Bogstadhglen er
det i dag ca. 935 personekvivalenter (p.e.) med vannforsyning hovedsakelig fra kommunalt
vannverk, men ogsa litt privat forsyning (brgnner) (opplysninger ved Selbu kommune, teknisk
etat 1997).

2.3.2 Avlgp og beregna tilfgrsler

Befolkningen i Neas nedbgrfelt er som i de fleste dalfgrer i Norge i stor grad konsentrert i
dalbunnen langs hovedelva og for Neas del i mindre grad langs sidevassdrag. Vassdraget er
derfor naturlig resipient for avlgpsvann fra begyggelse, jordbruk og industri.

Avlgp fra eldre boligfelt og spredt bebyggelse er i hovedsak basert pé felles eller enkeltvis
separat kloakkering med utslipp i grunnen (synkegrgfter) og drenering til Nea eller side-
bekker. Det er bygd kloakkrenseanlegg for nye boligfelter.

Avlgpet fra renseanlegget ved Moslett gér i bekk som ved Kyllo og Moslett munner ut opp-
strgms Bogstadhglen (stasjon C2, jf. stasjonsnett). Disse anleggene er dimensjonert for totalt
200 p.e., men er i dag tilknyttet ca. 130 p.e. Dette utgjgr bare 14 % av alle personekvivalenter
pa strekningen Heggsetfoss-Bogstadhglen. @vrig avlgp fra husholdninger pa denne strekning
er basert pa enkeltkloakkering. Anslagsvis 50 % av kloakkanleggene i omradet er i god stand,
ca. 20 % av anleggene fungerer darlig, mens resterende 30 % av anleggene har en renseeffekt
noe mellom disse kategorier (Selbu kommune, teknisk etat 1997).

For bebyggelsen i Selbu-Mebonden (ca. 1400 personekvivalenter) er det ingen renseanlegg og
urenset kloakk slippes i Nea pa to plasser; nedstrgms Selbu kirke og nedstrgms Teigen bru
(Selbu kommune, teknisk etat 1997).

Av beregningene for tilfgrte neringssalter pd strekningen Heggset dam - Bogstadhglen frem-
glr det at den menneske-produserte avrenningen har fatt gkt sin relative betydning m.h.t. pro-
duksjon og tilfgrsel av fosfor og nitrogen, etter reguleringen. Den relative gkningen for tilfgr-
selen er pd 15 % for fosfor og 8 % for nitrogen (se detaljer i forrige rapport, Arnekleiv et al.
1991).



12

3 MALSETTING OG UNDERSOKELSESPROGRAM

I forbindelse med bygging av Nedre Nea kraftverk skal forurensningssituasjonen i Nea, serlig
pa strekningen Heggsetfoss - Bogstadhglen undersgkes.

Undersgkelsen har som malsetting:

1. & gi en tilstandsbeskrivelse av vannkvalitet og biologiske forhold i det vassdragsavsnittet
som blir bergrt av utbyggingen ved undersgkelser fgr gjennomfgrt utbygging (jf. Arnekleiv
et al. 1991).

2. & gi en vurdering av eventuelle endringer i resipientforhold/vannkvalitet pA grunnlag av
tilsvarende undersgkelse etter at utbygging er gjennomfgrt.

Punkt 2 skal gi grunnlag for forurensningsmyndighetene til & foresld eventuelle avbgtende
tiltak.

Det ble opprettet fire hovedstasjoner for vannprgvetaking og biologiske prgver (st. A, B, C, D,
fig. 2). Tre tilleggsstasjoner ble underveis opprettet for bedre & kunne beskrive biologiske for-
hold (st. A2, C2, D2).

3.1 Stasjonsnett

St. A. Langsmoen. UTM: PR 138034. Stasjon ovafor utlgp Heggsetfoss Kraftverk. Strykparti
mellom to terskeldammer pa strekningen som fgr utbygging hadde redusert vannfgring. Stabilt
substrat: stein 5-15 cm diameter og blokk.

St. B. Rollset. UTM: PR 102081. Stasjon ovafor samlgp Rotla-Nea pa strekningen som etter

utbygging vil fi redusert vannfgring. Glattstryk/stilleflytende elv med stabilt substrat: stein
10-20 cm diameter og blokk.

St. C. Bogstadhglen. UTM: PR 091052. Stasjon etter samlgp Rotla og ovafor utlgp nye Nedre

Nea kraftstasjon. Strykparti med elveforbygging og grusgr utafor. Steinstgrrelse: 5-10 cm
diameter.

St. D. Teigen bru. UTM: PR 013121. Stasjon oppstrgms utlgp av Nea i Selbusjgen. Elvefor-
bygging og varierende steinbunn/mudderbunn.

Tilleggstasjoner (bunndyr, begroing):
St. A2. @résplassen. UTM: PR 122053. Tidligere regulert elvestrekning ovafor Heggsetfoss,

men nedafor anleggsomrade til Nedre Nea kraftverk. Strykparti med rullestein 5-15 cm dia-
meter.

St. C2. Kvernbekken med utlgp i Nea ved Bogstadhglen. UTM: PR 052088. Prgvetaking i
strykpari i bekken med steinsubstrat, 5-20 cm diameter.
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St. D2. Kullset bru. UTM: PR 033098. Stasjon nedafor utlgp nye Nedre Nea kraftverk. Elve-
forbygging og rullestein, steindiameter 5-15 cm, glattstryk.

Undersgkelsen ble lagt opp med to ars varighet i to perioder, fgr og etter utbygging. Vann-
kjemiske og vannbakteriologiske data ble innsamlet en gang pr. méaned i sammenhengende 13
mndr. fgr regulering (april 1988 - mai 1989), og 15 mndr. etter regulering (april 1993 - juni
1994). Biologiske prgver (begroing, bunndyr) ble tatt to eller flere perioder i april-november i
arene fgr (1988-90) og etter (1993-95) utbygging.

Forundersgkelsen ble foretatt i utbyggingsperioden til Nedre Nea kraftverk. Dette var uheldig
i det anleggsvirksomheten i perioder klart pavirket vannkvaliteten, og vannfgringsforholdene
var annerledes enn de normalt ville vaert med Heggsetfoss kraftverk i drift. Ogsa etterunder-
sgkelsen etter at Nedre Nea kraftverk kom i drift ble i enkelte perioder pavirket av grave-
arbeider i forbindelse med fullfgring av terskelbyggingen (jf. kommentarer under resultat-
kapitlene).

3.2 Parametervalg

Valg av parametre har skjedd ut fra gnsket om en generell beskrivelse av vannkvaliteten og en
oversikt over virkningen av forurensningstilfgrsler og eventuell eutrofiering for og etter
kraftutbygging, spesielt sett i forhold til en redusert vannfgring. Fglgende parametre er analy-
sert:

Jern

Kjemi Biologi
Hovedkomponenter: Vannbakteriologi:

PH Koliforme bakterier (KB)

Konduktivitet Termotolerante koliforme bakterier (TKB)

Turbiditet Clostridium perfringens (CP)

Alkalitet Fekale streptokokker (FS)

Kalsium

Magnesium Begroing:

Natrium Kvalitativ beskrivelse av begroings-samfunnet:

Kalium artsmangfold

Sulfat mengdemessig forekomst

Klorid begroingsalgenes forurensningstoleranse
Neringssalter: Bunndyr:

Totalfosfor Kvalitativ beskrivelse av bunndyrsamfunnet:

Totalnitrogen Faunasammensetning - dyregrupper

Nitrat Artssammensetning

Organisk stoff Forurensningsindekser basert pd bunndyr
Tungmetaller:

Kadmium

Kobber

Bly

Sink
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4 VANNKJEMI

4.1 Metoder og vurderingssystem

Vannprgver for kjemisk analyse ble samlet inn ménedlig i perioden april 1993 til og med juni
1994, i alt 15 ganger. Uttaket er foretatt av Trondheim Energiverk etter rutineinstruks fra
nzringsmiddelkontrollen i Trondheim. Prgvene ble levert samme dag til laboratoriet for
analyse, og analysert fortlgpende.

Analysene er foretatt ved Neringsmiddelkontrollen i Trondheim og er underlagt vanlig kvali-
tetssikring. Laboratoriet ble akkreditert 11.11.94 for de brukte parameterne. Analysene fglger
Norsk Standard som fglger: pH - NS4720, konduktivitet - NS4721, turbiditet - NS4723,
alkalitet - NS4754, kalsium - NS4776, klorid - NS4779, magnesium - NS4776, natrium -
NS4775, kalium - NS4775, sulfat - NS4775 autonalysator, totalt organisk karbon - NS8245,
totalt fosfor - NS4743 autoanalysator, totalt nitrogen - NS4743, nitrat - NS4745.

I kapitlet er de fleste analysedata satt inn i Statens Forurensningstilsyns system for vurdering
av vannkvalitet (SFT 1989). I dette systemet beskrives forurensningstyper eller forurensnings-
virkninger (eks. eutrofiering, organisk stoff, forsuring), forurensningsgrad, vannkvalitets-
tilstand og egnethet til ulike bruksformer for vann.

Forurensningsgraden for en gitt forurensningsvirkning gis av stgrrelsen pa avviket mellom
registrert og naturlig verdi for en parameter. Vannkvalitetstilstanden bestemmes av de re-
gistrerte verdier uten hensyn til naturlige forekomster av de enkelte parametre. Eksempelvis
vil, for forurensningsvirkningen organisk stoff, en maleverdi pd 6 mg organisk karbon pr. liter
sette vannet i darligste klasse (4) nar det gjelder vannkvalitetstilstand, uansett om organisk
stoff er naturlig til stede (myrpavirkning) eller er tilfgrt (kloakk). Forurensningsgraden vil for
det samme vannet kunne variere fra 1 (dersom myrvann) til 4 (dersom kloakk). Vannkvali-
tetstilstanden for de ulike forurensningsvirkningene bestemmer hva vannet kan anvendes til
(egnethet).

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

4.2 Resultater og diskusjon
4.2.1 Generell vannkjemi

Resultatene av de vannkjemiske analysene for 1993-1994 pd de enkelte stasjonene er gitt i
vedlegg 1. Tabell 1 viser resultatene av malingene for de mest sentrale parameterene for perio-
den fgr (1988-89) og etter (1993-94) driftsstart av Nedre Nea kraftverk.

Nea fgrer pd den undersgkte strekningen ngytralt vann som er middels godt buffret. Surhets-
graden varierte lite pa strekningen mellom Langsmoen og Teigen bru, og det var heller ikke
store variasjoner mellom de to periodene. pH ligger omkring ngytral og plasserer Nea i den
beste vannkvalitetsklassen (kl.1) med hensyn p& denne parameteren.



Tabell 1. Resultater av vannkjemiske analyser fra fire stasjoner i Nea i periodene 1988-89 og

1993-94.
Stasjon A Stasjon B
Parameter Gj.sn.  Median Min Max Gj.sn.  Median Min Max
pH 88-89 6,99 7,03 6,82 7,26 6,98 7,00 6,75 7,14
93-94 7,08 7,17 6,58 7,39 7,21 7,21 6,49 7,93

Konduktivitet 88-89 32 32 1,4 4.8 2,5 2,0 1,4 3,2
ms/m 93-94 4,8 3,7 24 8,6 6,5 4,6 1,9 17,5
Alkalitet 88-89 0,18 0,16 0,08 0,32 0,17 0,17 0,08 0,26
mmol/l 93-94 0,27 0,20 0,09 0,63 0,34 0,24 0,08 1,10
Turbiditet 88-89 0,62 0,39 0,22 2,90 0,62 0,47 0,30 2,40
f.tu 93-94 0,24 0,24 0,03 0,87 0,29 0,20 0,04 1,40
Kalsium 88-89 34 35 1,4 4,7 3,0 3,0 1,4 4,0
mg Ca/l 93-94 54 4,5 1,7 12,0 7,8 5,4 1,5 23,8
Tot. karbon 88-89 4,00 4,0 2,0 5,6 2,50 2,5 1.9 3,6
mg C/l 93-94 3,55 34 1,0 7,3 3,61 3,6 1,0 7,4
Tot. fosfor 88-89 5,2 4,5 2,1 12,5 6,8 6,2 3,0 13,7
pg P/l 93-94 43 44 2,0 7,6 44 4,5 2,0 6,7
Tot. nitrogen 88-89 306 244 140 640 156 146 107 242
pg N/ 93-94 248 220 116 531 486 240 143 1370
Nitrat 88-89 151 90 2 383 48 47 3 82

ug NO+-N/I 93-94 126 71 26 395 351 149 23 1170
tabell 1, forts.

Stasjon C Stasjon D
Parameter Gj.sn.  Median Min Max Gj.sn.  Median Min Max
pH 88-89 6,99 7,02 6,67 7,13 6,99 7,02 6,63 717
93-94 7,03 7,02 6,54 7,39 6,96 7,00 6,24 7,26

Konduktivitet 88-89 2,5 2.5 1,0 38 2,7 2,8 1,1 4,1
ms/m 93-94 6,8 5,4 2,0 13,4 2,6 2,7 1,8 35
Alkalitet 88-89 0,17 0,16 0,08 0,30 0,18 0,17 0,07 0,32
mmol/] 93-94 0,40 0,28 0,09 0,84 0,15 0,15 0,09 0,21
Turbiditet 88-89 0,63 0,52 0,32 1,90 0,65 0,51 0,30 1,80
ftu 93-94 0,24 0,24 0,05 0,65 0,31 0,25 0,09 1,25
Kalsium 88-89 3.3 3,6 1,7 4,5 33 3,2 1,4 4,9
mg Call 93-94 8,0 5,6 1,6 18,0 2,8 2,9 1,4 4,2
Tot. karbon 88-89 2,5 23 1,7 34 2,6 2.6 1,9 4,5
mg C/1 93-94 3,0 2.3 1,4 6,4 2,9 2,6 1,6 4,7
Tot. fosfor 88-89 6,1 5,0 2.7 17,5 6,4 6,4 3,0 11,6
ug P/l 93-94 3,7 35 1,7 6,9 5.7 4,8 2:2 10,9
Tot. nitrogen 88-89 186 164 116 282 210 205 147 325
pug N/ 93-94 466 312 155 990 159 152 114 231
Nitrat 88-89 76 77 3 161 92 89 2 206
| g NOs-N/ 93-94 356 171 30 940 39 37 25 65
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Alkaliteten er et mal pd vannets bufferkapasitet. Alkalitetsverdiene var jevnt over lave til
middels med gjennomsnittsverdier mellom 0,15 og 0,40 mmol/l. Verdiene varierte bédde gjen-
nom aret og mellom stasjonene. I alle &r var alkaliteten lavest om sommeren og hgyest om
vinteren. P4 strekningen som har fitt redusert vannfgring etter utbygging (st. A, B, C) var al-
kalitetsverdiene hgyere i perioden etter (0,27-0,40 mmol/l) enn fgr (0,17-0,18 mmol/l) regule-
ring. For begge periodene gir de malte verdier den beste vannkvalitetsklassen for denne para-
meteren.

Bade verdiene for hovedkomponentene (Ca, Mg, K, Na, Cl, SOs) og ledningsevnen
(konduktiviteten) fglger alkalitetsverdiene. Gjennomsnittsverdiene for ledningsevnen varierte
mellom 2,6 og 6,8 mS/m for de ulike stasjonene i 1993/94, mens kalsiuminnholdet varierte
tilsvarende mellom 2,8 og 8,0 mg Ca/l. Disse store variasjonene skyldes hovedsaklig hgyere
verdier pd strekningen som har fétt redusert vannfgring (st. A, B, C) i perioden 1993/94
sammenlignet med perioden 1988/89, mens verdiene pa st. D, ved Teigen bru, ikke har endret
seg mye fra forrige maleperiode (tabell 1). Det gkte innholdet av Igste salter skyldes sannsyn-
ligvis i hovedsak redusert vannfgring slik at vannet relativt sett har fatt tilfgrt mer salter fra
berggrunnen. Nedenfor kraftverksutlgpet ved Bogstadhglen virker den gkte vannfgringa for-
tynnende, og verdiene for alkalitet, ledningsevne og hovedkomponentene var igjen lavere, og
ikke vesentlig endret ved Teigen bru (st. D) i forhold til forrige maleperiode. Totalt sett fgrer
Nea elektrolyttfattige og kalkfattige vannmasser.

Det ble i oppstart av prgveprogrammet (april-august 1988) foretatt malinger av tungmetall-
innhold i vannet. Innholdet av kadmium, kobber, jern, bly og zink var enten under deteksjons-
grensen for analysene eller s lavt at det ikke representerte noen forurensningsrisiko i Nea, og
maleprogrammet ble derfor, etter avtale med SFT, avsluttet (jf. Arnekleiv et al. 1991).

4.2.2 Turbiditet og organisk stoff

Turbiditeten er et mél p& vannets innhold av partikler. Den kan grovt sett karakteriseres som
den nedsatte siktbarheten forarsaket av disse partiklene som kan vaere bade av organisk opp-
rinnelse (eks. humus) eller mineralsk opprinnelse (eks. leire). Hgyest malte turbiditetsverdi er
bestemmende for hvilken tilstandsklasse de ulike elveavsnittene gis.

I Nea 138 maksimumsverdiene i 1988/89 i omradet 1,8-2,9 FTU, noe som plasserte elva i vann-
kvalitetklasse 3. I 1993/94 var turbiditeten jevnt over mye lavere med maksimumsverdier i
omrédet 0,6-1,4 FTU, noe som gir vannkvalitetsklasse 2 og 3. Maksimumsverdiene viste i
1988/89 en avtagende tendens nedover vassdraget, mens denne tendensen ikke kunne sees i
1993/94. Da ble de hgyeste verdiene mélt ved Rollset (st. B) og de nest hgyeste ved Teigen
bru (st. D). Middelverdiene for turbiditet har hele tiden ligget mye lavere og var i 1993/94 pa
0,2-0,3 FTU (tabell 1).

Kilden til de periodevis noe hgye verdiene for turbiditet er sannsynligvis sammensatt, men
enkelte hgye malinger i 1988/89 kan skyldes anleggsarbeid i forbindelse med bygging av
kraftverket da det ved flere anledninger ble registrert blakket vann som fglge av tunnellarbeid-
ene. I 1993/94 kan enkeltmalinger ogsa ha blitt pavirket av gravearbeider i elva i forbindelse
med sluttfgring av terskelbyggingen. Totalt sett viser mélingene at turbiditeten er blitt redusert
etter utbygging.
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Organisk stoff tilfgres elva ved avrenning fra myr- og skogomrader (humus), og tilfgrsel av
kloakk. Innhold av organisk stoff mélt som totalt organisk karbon (mg C/1) viser ingen klar
samvariasjon med med innhold av partikler (turbiditet), hverken i 1988/89 eller 1993/94. Or-
ganisk stoff er altsd ikke ngdvendigvis assosiert til partikler, men tilfgres like gjerne i lgst
form ut i elva.

Maksimumsverdiene bestemmer vannkvalitetsklassen for denne parameteren. I 1988/89 viste
malingene pa st. A (gverst) maksimumsverdi 5,6 mg C/], vannkvalitetsklasse 3 (nest darligste
klasse). For de gvrige stasjonene nedstrgms utlgpet av Heggsetfoss var maksimumsverdiene
noe lavere, 3,4-4,5 mg C/1, vannkvalitetsklasse 2-3. Etter utbygging ble det mélt hgyere mak-
simumsverdier p4 den regulerte strekningen ned til Bogstadhglen (6,4-7,4 mg C/1, vannkvali-
tetsklasse 3-4), mens maksimumsverdien nederst i elva, ved Teigen bru, st. D, 13 lavere, og pé
samme nivé i de to periodene (4,5-4,7 mg C/1, vannkvalitetsklasse 3). Gjennomsnittsverdiene
viste hgyere verdier for Langsmoen (st. A) enn de gvrige stasjonene i 1988/89, mens gjennom-
snittsverdiene varierte mindre mellom stasjonene i 1993/94 (2,9-3,6 mg C/1, tabell 1).

Med en hgy myrprosent i nedslagsfeltet til Nea, er det sannsynlig at hoveddelene av organisk
stoff skyldes naturlig humus, og szrlig i gvre del av vassdragsavsnittet (st.A-B) med lite jord-
bruk og bebyggelse (jf. kap. 5, vannbakteriologi). Fargetall er ikke malt, men brunfarget vann
tilsier at noe hgye verdier for organisk stoff i hovedsak skyldes humus. Punktutslipp av orga-
niske stoffer synes & veere av liten betydning sett i forhold til vannfgring og resipientkapasitet.

4.2.3 Neeringssalter

I ferskvann er tilgangen pé fosfor vanligvis begrensende for biologiske produksjonsvilkér,
men bade fosfor og nitrogen kan vere avgjgrende for en eutrofiutvikling. Ved bestemmelse av
vannkvalitetstilstand med hensyn pd forurensningsvirkningen eutrofiering, brukes median-
verdiene i pr@gveseriene av totalt fosfor og totalt nitrogen.

Medianverdiene for totalt fosfor plasserte samtlige lokaliteter i vannkvalitetsklasse 2 i
1988/89. Medianverdiene 13 i omradet 4,5 til 6,4 pgP/l og viste ingen tydelig gkning nedover
vasdraget. Verdiene i 1993/94 14 litt lavere i omradet 3,5 til 4,8 ugP/l med forholdsvis sma
variasjoner mellom stasjonene (vannkvalitetsklasse 1-2). De laveste verdiene ble stort sett
malt vinterstid.

Innholdet av totalt lgst nitrogen varierte noe mer enn for fosfor. I 1988/89 var medianverdien
for totalt nitrogen hgyest ved st. A, 244 ugN/l, vannkvalitetsklasse 2. De tre nederste sta-
sjonene hadde medianverdier i omradet 146-205 pgN/l, stort sett vannkvalitetstilstand av 1.
klasse. Prgvene fra 1993/94 viser noe lavere nitrogenverdier ved st.A, gkte verdier ved st. B
og C, og noe lavere nitrogeninnhold ved st. D enn mélingene fgr utbygging (tabell 1). De for-
hgyede verdiene pé strekningen som har fatt redusert vannfgring (240-312 ugN/l1 pa st. B og
C) representerer imidlertid ingen forurensningsfare. For nitrat har vi samme forlgp som for
nitrogen, og med verdier mellom 37 og 171 pg NO3-N/L.

De mélte verdiene for fosfor og nitrogen i Nea tilsier at elva fgrer forholdsvis nzringsfattige
vannmasser, og eutrofiering synes ikke & vare noe problem, heller ikke pa minstevanns-
fgringsstrekningen etter bygging av Nedre Nea kraftverk.
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5 VANNBAKTERIOLOGI

5.1 Metode og vurderingssystem

5.1.1 Metodikk

Vannprgver for bakteriologisk analyse ble samlet inn manedlig i perioden april 1993 til og
med juni 1994, i alt 15 ganger. Uttaket er foretatt av Trondheim Energiverk etter
rutineinstruks fra nzringsmiddelkontrollen i Trondheim. Prgvene ble levert samme dag til
laboratoriet for analyse og analysert innen 24 timer fra uttak.

Analysene er foretatt ved laboratoriet ved Naringsmiddelkontrollen i Trondheim og er
underlagt vanlig kvalitetssikring. Laboratoriet ble akkreditert 11.11.94 for de brukte
parameterne. Analysene er foretatt som membranfiltreringer etter Norsk Standard (NS 4788,
1990: "Koliforme bakterier etc"; NS 4792, 1990: "Termotolerante koliforme bakterier etc";
NS 4793, 1990: "Fekale streptokokker etc.") og Nordisk metodikk-komite for neringsmidler
(NMKN nr. 95, 1985: "Clostridium perfringens. Bestemmelse i n@ringsmidler”, jf. Norsk
Standard 4790 del 4, 1989: "Vannundersgkelse. Teknikker for kvantitativ bestemmelse av
mikroorganismer fra vann, sedimenter og kloakkslam. Membranfilterteknikk.").

5.1.2 Vurderingssystem

Vurdering av resultatene er foretatt ifglge Statens forurensingstilsyns "Klassifisering av
miljgkvalitet i ferskvann”, (Kortversjon) 1993, med bestemmelse av forurensingsgraden
"Virkninger av tarmbakterier”. Forventet naturtilstand for termotolerante koliforme bakterier
(TKB) i ferskvann er i utgangspunktet lik null, og inndeling i forurensingsgrader er med dette
som utgangspunkt satt identisk med tilsvarende tilstandsklasse.

Termotolerante koliforme bakterier (TKB) er under vare breddegrader i praksis identisk med
tarmbakterien Escherichia coli. De finnes i avfgringen fra mennesker og varmblodige dyr og
fugler og de vil under vére forhold ikke kunne formere seg i vannforekomstene i naturen.

Siden overflatevann vil kunne bli tilfgrt avfgring fra dyr og fugler, vil det ogsé alltid vare en
mulighet for & pavise et visst antall tarmbakterier i vassdrag som er upavirka av menneskers
aktivitet. Man antar at det vanligvis vil vere < 5§ TKB/100ml under slike forhold. (Unntatt fra
dette vil det vere nir en tgrkeperiode avigses av kraftig regnskyll. Da vil nedbgrsfeltet
"vaskes" rein for avfgring og dermed tarmbakterier og man kan registrere betydelig hgyere
verdier for tarmbakterier i vassdragene.)

SFT opererer med fglgende "Bestemmelse av forurensingsgrad - virkninger av tarmbakterier":

Tabell 2. Bestemmelse av forurensingsgrad - virkninger av tarmbakterier

Parameter Forurensingsgrad
1 2 3 4 5
Lite forurensa Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
forurensa forurensa forurensa forurensa
Antall
TKB/100ml <5 5-50 50-200 200-1000 >1000
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Merk at vurderingssystemet er blitt endra siden forrige rapport om Neavassdraget i 1991.
Klasse 3 er blitt noe snevrere ved at gvre grense er angitt til 200 TKB/100ml mens det fgr var
500 TKB/100ml. Det er i tillegg innflgrt en ny klasse 5 som ikke fantes i forrige versjon.
Endringene far imidlertid ingen innflytelse for denne rapporten siden resultatene er lavere enn
200 TKB/100ml.

Vann av drikkevannskvalitet skal ikke inneholde tarmbakterier. Kravet til slik bruk er altsd
strengere enn forurensingsgrad 1. Begrunnelsen for dette er at dersom tarmbakterier finnes i
vannet, vil det ogsd kunne inneholde smitte som Salmonella-bakterier, hepatitt-virus,
Campylobacter-bakterier, Norwalkvirus etc.

Vannets innhold av bakterier varierer i lgpet av aret. Forurensingsgraden bestemmes pi
bakgrunn av minst ménedlige prgver i en ettdrs-periode. 90-persentilen av resultatene
anvendes for bestemmelse av forurensingsgraden.

Vér undersgkelse av Neavassdraget omfatter i tillegg til TKB ogsa tre andre parametere for
innhold av avfgring (eller som er relatert til avfgring), nemlig koliforme bakterier (KB), fekale
streptokokker (FS) og Clostridium perfringens (CP). Ut fra erfaring og tidligere vurderinger
benytter vi verdiene for FS og CP som likeverdige med TKB i klassifiseringssammenheng.
KB finnes i betydelig stgrre mengder i avfgring fra bdde mennesker, dyr og fugler enn TKB,
og det er rimelig & sette vurderingsinndelinga for denne parameteren til 10x klasseinndelinga
for TKB, jf. tabell 3. I alle tilfeller bruker vi graderingssystemet slik at den analysen som gir
dérligste gradering for en prgve, er den som gjelder.

Tabell 3. Bestemmelse av forurensingsgrad - virkninger av tarmbakterier ved bruk av fire
ulike indikatorbakterier, koliforme bakterier, termotolerante koliforme bakterier, fekale
streptokokker og Clostridium perfringens.

Tarmbakterier pr. 100 ml
Forurens-  Tekst KB TKB FS CP
ingsgrad
1 Lite <50 <5 <5 <5
forurensa
2 Moderat 50-500 5-50 5-50 5-50
forurensa
3 Markert 500-2000 50-200 50-200 50-200
forurensa
4 Sterkt 2000-10000 200-1000 200-1000 200-1000
forurensa
5 Meget sterkt >10000 >1000 >1000 >1000
forurensa

Ved sammenligning mellom prgveserier, vil det geometriske gjennomsnitt (som er
gjennomsnitt av bakterietallenes logaritmer) gi det beste malet for en eventuell utvikling.
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Geometrisk gjennomsnitt tar hensyn til alle enkeltresultat og stgrrelsen av dem, i motsetning
til "forurensingsgraden” som bare fanger opp om visse grenser er passert eller ikke.

Ved sammenlingningen i denne rapporten er derfor geometrisk gjennomsnitt tillagt stgrst vekt.

5.1.3 Om parameterene

Termotolerante koliforme bakterier (TKB) indikerer fersk forurensing med avfgring (fekal
forurensing), og "fersk" kan som oftest forstds som innenfor et tidsrom pa noen dager. Dersom
forurensinga er stor (mange tilfgrte bakterier) vil man imidlertid registrere at antallet gradvis
reduseres, slik at den samme prosentandelen "dgr" pr tidsenhet. Dette betyr at dersom det tar
tre dager 4 redusere fra 100% til 10% (90% reduksjon), vil det ogsa ta tre dager & redusere fra
10% til 1% og nye tre dager fra 1% til 1%o. Dette kalles desimering, og det er vist & vare
tilfelle dersom miljget hele tida er det samme.

Fekale streptokokker (FS) indikerer det samme som TKB, nemlig fersk fekal forurensing, men
mengden FS i avfgring fra mennesker er vanligvis 1/10 av mengden TKB, mens forholdet hos
varmblodige dyr og fugler oftest er motsatt. Hgyere verdier av FS enn TKB kan derfor oftest
tolkes som tilfgrsel av avfgring fra den ville faunaen eller husdyr.

Clostridium perfringens (CP) som pavises i naturen stammer opprinnelig fra mennesker, dyr
eller fugler, men i avfgring finnes denne bakterien i et antall pd mellom 1 og 10% av TKB-
mengden. CP er imidlertid en sporebzrer, den danner meget motstandsdyktige bakterie-"frg"
som kan overleve gjennom flere ar i naturen. Pavising av CP i store mengder i forhold til TKB
og FS antyder derfor en "gammel" forurensingskilde, f.eks. lagra naturgjgdsel, septiktank e.l.

Koliforme bakterier (KB) omfatter bdde TKB og andre beslekta bakterier som viser stgrre
overlevingsevne i naturen enn TKB. Forholdet mellom KB og TKB kan antyde noe om
alderen pa forurensingskilden. I vannforekomster er oftest KB et mal p& i hvor sterk grad
nedslagsfeltet er forurensa med avfgring og i hvilken grad dette blir skylt direkte ut i vannet
ved nedbgr o.1.

Dierkte utslipp med fersk husholdningskloakk vil bestandig gi TKB-verdier som gjgr at denne
parameteren angir graderinga. Utslipp av naturgjgdsel eller septik vil gi overvekt av
henholdsvis FS eller CP.

De fire indikatorbakteriene som er brukt i denne undersgkelsen gir normalt ikke sjukdom
hverken pa folk eller dyr. De angir mengde av avfgring som er til stede, og avhengig av
forekomsten av sjukdomsbakterier i tarmen hos mennesker og dyr i nedslagsfeltet, vil
avfgringen inneholde de samme sjukdomsbakteriene. Den viktigste bakterien under vare
forhold er Campylobacter-bakterier. Den gir tarminfeksjon pd badde mennesker, husdyr og
ville dyr og fugler. Samtidig er iser fjgrfe og fugler ofte barere av bakterien uten 4 vare sjuke
(friske smittebarere).

I en undersgkelse foretatt pa vann i en bekk ved Oslo ble det vist at jo mer indikatorbakterier
det var i bekkevannet, dess stgrre var sjansen for at ogsd Campylobactersp. var til stede.
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5.2 Resultater
5.2.1 Bakteriologiske forhold i perioden 1993-94

Resultatene av de vannbakteriologiske analysene er gjengitt i vedlegg 2. I tabell 4 er det fgrt
opp geometriske gjennomsnitt samt maksimums- og minimumsverdier for alle prgvestedene
og alle parametere i de to periodene (resultater fra 1988-89 er henta fra den forrige
undersgkelsen, se Arnekleiv et al. 1991).

Tabell 4. Forekomst av indikatorbakterier i Nea i periodene 1988-89 og 1993-94.
Geometriske gjennomsnittstall

Parameter  Periode Indikatorbakterier/100 ml
Geometrisk gjennomsnitt (max./min.)
A B C D
Langsmoen Rollset bru Bogstadhglen Teigen bru

KB 88-89 31 (310-0) 16 (200-0) 17 (310-0) 104  (1400-2)

93-94 6 (180-0) 6 (150-0) 40 (250-6) 170 (280-46)
TKB 88-89 3 (30-0) 2 (36-0) 3 (74-0) 10 (156-0)

93-94 3 (43-0) 3 (120-0) 6 (45-0) 37 (82-5)
FS 88-89 2 (12-0) 1 (10-0) 1 (4-0) 2 (10-0)

93-94 3 (35-0) 2 (26-0) 2 (17-0) 12 (46-0)
Cp 88-89 2 (4-0) 2 (5-0) 2 (40 2 (8-0)

93-94 1 (4-0) 1 (6-0) 1 (6-0) 4 (12-0)
Parametere:

KB = koliforme bakterier

TKB = termotolerante koliforme bakterier
FS = fekale streptokokker

CP = Clostridium perfringens

Vannet i Nea pé de fire prgvepunktene kan ikke brukes til drikkevann eller matlaging uten
forutgdende koking eller annen form for desinfeksjon. Dette til tross for at det ved de gvre
punktene A og B er perioder da elva ikke fgrer bakterielt forurensa vann.

Fplgende vurderinger tar utgangspunkt i analyseresultatene fra 1993/94 (jf. vedlegg 2, tabell
4). Vannet i Nea ved punkt A, Langsmoen, far forurensingsgrad 2 men er "lite forurensa"
(forurensingsgrad 1) halve tida, mens det resten av tida altsd er "moderat forurensa" (f.g. 2).
Ved punkt B, Rollset bru, far vannet ogsé gradering 2 og er "lite forurensa" halve tida, men
her er det en episode med forurensingsgrad 3 ("markert forurensa"). Punkt C, Bogstadhglen, er
3/4 av tida "moderat forurensa" mens det for gvrig er "moderat forurensa" (f.g. 2). Den
overordna graderinga er 2.

Vannet som passerer Teigen bru (punkt D) kommer aldri i forurensingsgrad 1 og har
overordna gradering 3 som det holder halve tida ("markert forurensa"). Resten av tida er det
"moderat forurensa", forurensingsgrad 2.
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Kildene til den bakterielle forurensinga er antakelig sammensatt. Det er en bakgrunnsforuren-
sing som skyldes overflateavrenning med avfgring fra ville dyr og fugler og husdyr pa beite. 1
tillegg er det antakelig periodevis tilfgrsel av utslipp fra boligkloakk og ved Teigen (st. D) er
dette ganske konstant.

Mulig tilfgrsel av avfgring fra dyr/fugler er pavist i perioden september - november 1993 ved
Langsmoen og Rollset, og de samme stedene er det antakelig i april - mai 1994 tilfgrsel av
lagra avfgring (naturgjgdsel?). Sammensetninga av indikatorbakteriefloraen ved Teigen
antyder konstant tilfgrsel av husholdningskloakk, og dette vil kamuflere evt. annen tilfgrsel.

5.2.2 Sammenligning av perioden 1988-89 og 1993-94

Ved fastsetting av overordna forurensingsgradering fir man samme verdi for alle fire
prévepunkter for de to periodene.

De to gverste punktene, Langsmoen og Rollset bru, har samme fordeling mellom "lite
forurensa” og "moderat forurensa” i de to periodene, mens ved de to nederste, Bogstadhglen
og Teigen bru, har det skjedd en forverring fra 1989 til 1993-94. Bogstadhglen fgrer na i 3/4
av tida "markert forurensa" vann, og ellers "moderat forurensa", mens det i 1988-89 var
50/50-fordeling mellom de to graderingene. Ved Teigen bru var det i 1988-89 "lite forurensa”
vann i 20 % av tida, mens det i 1993-94 aldri ble registrert sé lite forurensing. N& er det 50/50-
fordeling mellom perioder med "moderat forurensing” og "markert forurensing”.

De geometriske gjennomsnitt for Langsmoen (punkt A) er for KB i perioden 1988-89 31
KB/100ml, mens det i perioden 1993-94 var 6 KB/100ml (tabell 4). Det er antakelig en noe
redusert tilfgrsel til elvevannet fra overflateavrenning. For de andre parameterne er situa-
sjonen uendra.

Ved Rollset bru (punkt B) er situasjonen den samme som for punkt A, men med noe mindre
utslag for KB (1988-89: 14 KB/100ml, 1993-94: 6 KB/100ml).

Vannet ved Bogstadhglen (punkt C) har hatt en motsatt utvikling (tabell 4). Her er det i siste
periode registrert en dobling av den bakterielle forurensinga i forhold til fgrste periode bade
med hensyn til KB (1988-89: 17/100ml, 1993-94: 40/100ml), TKB (1988-89: 3/100ml, 1993-
94: 6/100ml) og FS (1988-89: 1,2/100ml, 1993-94: 2,1/100ml). CP er pévist i mindre
mengder i andre periode enn i fgrste (1988-89: 1,7/100ml, 1993-94: 1,4/100ml).
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6 BEGROING

6.1 Begroingsundersgkelser og forurensningsovervaking

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet til elvebunnen eller annet under-
lag - eller med naturlig tilholdssted nzr elvebunnen, f.eks. blant andre begroingsorganismer.

Funksjonelt er det tre typer begroing:
Prim@rprodusenter: Alger

Moser

(Hgyere planter regnes ikke med)
Nedbrytere: Bakterier

Sopp
Konsumenter: Enkle fastsittende dyr,

f.eks. ciliater, fargelgse flagellater, svamp.

I lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer primaerprodusentene. Mineralske
salter er viktigste nzringskilde for prim@rprodusentene som gker i mengde ved gkt tilfgrsel av
nringssalter. Ved gkt tilfgrsel av lettnedbrytbart organisk stoff (Igst og partikulert) gker
mengden av nedbrytere og konsumenter. I norske elver utgjgr vanligvis primarprodu-
sentene det meste av begroingssamfunnet. Bare unntaksvis, i betydelig forurensede elver,
dominerer nedbrytere og konsumenter. Ved ulike typer miljgpéavirkning (forsuring, miljggifter
0.l.) endres oftest bide artsammensetning, mangfold og mengdemessig forekomst.

P4 grunn av raske vekslinger i miljgforholdene kan det vare vanskelig 4 fa et godt bilde av
tilstanden i rennende vann. Fysisk/kjemiske malinger gir bare et gyeblikksbilde og det kreves
hyppige malinger for 4 fa et representativt bilde av vannkvaliteten. Begroingssamfunnet deri-
mot vil, ved & vare bundet til et voksested, avspeile miljgfaktorene pa voksestedet og inte-
grere denne pdvirkningen over tid. Begroingsundersgkelser er derfor blitt et nyttig og ut-
sagnskraftig verktgy i overvikingen av vare vassdrag.

Begroingsundersgkelsen i Nea i 1993-94 er en viderefgring av en tilsvarende undersgkelse i
1988-89 (Arnekleiv et al. 1991). Mélsettingen er & gi en generell beskrivelse av vannkvali-
teten, samt & beskrive vannkvaliteten i forhold til reguleringsinngrep i vassdraget de senere Ar.
Eventuelle andre virkninger av reguleringsinngrepene vurderes ogsé.

6.2 Metode og materiale

Metoden som benyttes ved begroingsobservasjoner av denne type er standardisert. Den gir i
hovedsak en kvalitativ beskrivelse av begroingssamfunnet. Se forrige rapport om Nea for
metodebesrivelse (Arnekleiv et al. 1991).

Stasjonsplasseringen var den samme i 1993-94 som i 1988-89 (figur 2). I 1993-94 ble prgvene
pé st. B (Rollset) samlet 2-300 m oppstrgms prgvepunktet i 1988-89. Dette ble gjort fordi sub-
stratet her viste seg & vere mer velegnet for begroing. Dette har liten betydning for vurdering
av vannkvalitet eller andre forhold basert p& begroingsamfunnet.
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Prgver ble samlet den 24. juni 1993 og 17. august 1994. Ogsa ved forundersgkelsen i 1988-89
ble det samlet prgver i juni og august. Det tilsier at materialet fra de to observasjonsperiodene
er sammenlignbare.

I 1993-94 var vannstanden lav ved begge befaringer, sdnn sett var observasjonsforholdene
gode. I juni 1993 pagikk imidlertid omfattende bygging/restaurering av terskler i elva. Dette
bidro til stor partikkeltransport og stedvis til ustabile fysiske forhold. Prgvene fra 17. august
1994 ble samlet etter en periode med usedvanlig tgrt og varmt ver. I kalde ustabile vassdrag
er dette vanligvis gunstige forhold for etablering av begroing.

6.3 Resultater

Resultatene av begroingsobservasjonene er gitt i tabell 5, som viser forekomst av alle orga-
nismegrupper, og tabell 6, som viser prosentvis forekomst av kiselalger i kiselalgeprgvene.

6.3.1 Artsmangfold

Figur 3 viser artsmangfold av blagrgnnalger i 1988-89 (omtalt som "88-89") og 1993-94 ("93-
94"). Siden 1988-89 har artsmangfold av blégrgnnalger gkt pa alle stasjoner. S@rlig markert
var gkningen pa de tre nederste stasjonene: B (Rollset), C (Bogstadhglen) og D2 (Kulset bru).
Her var mangfoldet i gjennomsnitt fordoblet siden 88-89. Bade i 88-89 og 93-94 var det liten
forskjell i artsmangfold mellom prgver samlet tidlig (juni) og sent (august) p4 sommeren.

Artsmangfold blagrennalger

St.C St. D2

tall arter

Figur 3. Artsmangfold av bldgrgnnalger i Neavassdraget, 1988-89 og 1993-94.
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Figur 4 viser mangfold av grgnnalger i 88-89 og 93-94. Felles for 88-89 og 93-94 var lavt
mangfold tidlig (juni) og gkende mangfold senere paA sommeren (august). Dette samsvarer
med den naturlige utviklingen i lite pavirkede vassdrag i Midt-Norge (Lindstrgm 1989). @k-
ningen var mest utpreget i 93-94, pi stasjonene A (Langsmoen) og D2 (Kulset bru). I august
1994 var mangfoldet p& disse stasjonene minst like stort som i lite pdvirkede lokaliteter i
Midt-Norge (Lindstrgm 1989). P4 stasjonene B (Rollset) og C (Bogstadhglen) var artsantall
av grgnnalger omlag som i 88-89.
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Figur 4. Artsmangfold av grgnnalger i Neavassdraget, 1988-89 og 1993-94.

6.3.2 Artssammensetning

Til tross for at det ble registrert enkelte endringer i artsammensetning fra 88-89 til 93-94, be-
stod samfunnet i begge perioder i alt vesentlig av arter som trives i lite forurenset, tiln@rmet
ngytralt og svakt humgst vann. Eksempler pé& rentvannsindikerende blagrgnnalger med stor
forekomst bade i 88-89 og 93-94 er Calothrix gypsophila, Rivularia biasolettiana, Stigonema
mamillosum og Coleodesmium sagarmate (betegnet Tolypothrix distorta i 88-89). Blant
grgnnalgene nevnes slekten Bulbochaete, samt de tridformede artene Mougotia d/e og Zyg-
nema b som gode indikatorer pa relativt neringsfattig, lite forurensningspavirket vann.

Enkelte arter sa ut til & ha mindre forekomst i 93-94 enn 88-89, sentralt i den sammenheng er
blagrgnnalgen Calothrix ramenskii som knapt ble registrert i 93-94, mens den dekket deler av
elveleiet pé st. D2 (Kulset bru) i 88-89. Noen trddformede grgnnalger ble bare registrert i 93-
94, her nevnes Mougeotiopsis calospora, Mougeotia e, Oedognium e og Zygogonium sp3.
Disse hadde alle stgrst forekomst gverst i vassdraget, st. A og B, i august. Ettersom de alle
indikerer samme vannkvalitet som de gvrige algene i vassdraget, rent og relativt naringsfattig,
er det ikke sannsynlig at gkt forekomst/etablering av disse algene skyldes endringer i vann-
kvalitet. Det tas et lite forbehold vedr. Zygogonium sp3, denne féar gjerne gkt forekomst nér et
vassdrag forsures.

6.3.3 Mengdemessig forekomst

Tabell 7 viser samlet dekningsgrad av bldgrgnnalger og grgnnalger pa alle stasjoner i 88-89 og
93-94. Det var generell tendens til stgrre forekomst av blégrgnnalger og grgnnalger i 93-94
enn i 88-89. Bare pé st. B (Rollset) viste bldgrgnnalgesamfunnet en svak tilbakegang. Dette
skyldes fgrst og fremst markert tilbakegang av blagrgnnalgen Phormidium subfuscum. Denne
trives i vann med stor transport av partikler og téler nedslamming. Phormidium hadde trolig
spesielt gunstige forhold i 88-89.
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Tabell S. Begroingsorganismer i Nea-vassdraget, 24. juni 1993 og 1. august 1994

St. 1 St. 2 St. 3 St. 4
Langsmoen Rolset Bogstadhglen Kullset bru
| Organismer - latinske navn 246. 17.8. |24.6. 17.8. |246. 17.8. |24.6. 17.8.
Bligrgnnalger (Cyanophyceae)
Aphanothece sp. X
Calothrix fusca X XX X X
Calothrix gypsophila 1 2 X 1 1 1 X
Calothrix ramenskii X X
Calothrix sp. X X
Clastidium setigerum XX
Chamaesiphon confervicola
v. elongata
Chamaesiphon cf. fuscus 1 1 XX
Chamaesiphon minutus
Chamaesiphon sp. (koloni)
Chroococcus sp. XX X
Coleodesmium sagarmatae 1 1 1 XX 1 1 3 2
Entophysalidaceae XX XX XX XXX X XXX
Gloeocapsa sanguinea X
Homoeothrix batrachorpermorum XXX
Lyngbya kuetzingi X X
Lyngbya perelegans v. crassior XX XX XX XX X XX X XX
Lyngbya sp. (2-3u) XX XX XX XX
Merismopedia punctata X
Phormidium hetropolare XXX
Phormidium subfuscum XX XX XX XX 3 1
Phormidium (bl&grgnn, 4-5u) XX X
Phormidium sp4 (2-3u, 1 XXX XX 1 XX
sterkt bldgrgnn)
Pleurocapsae sp. XX X X
Rivularia biasolettiana 1 XX
Rivularia sp1 (trichom 4u) XX X
Scizothrix sp2 (2-3u, bldlilla skjede) X X X XX
Schizothrix sp3 (1-2u, 3-6u, XX 1 XX i 1 XX XXX
blagra skj.)
Schizothrix sp4 (hetropolar, grd/gul) | x X XX 2 1 1 1
Schizothrix spp. ' X 1 X XX X X
Stigonema mamillosum 2 3 1 1 1 2 2 2
Uidentifiserte coccale bldgrgnnalger | x X X X X
Uidentifiserte trédf. blagr.alger 1 1 XX XX XX X XXX
Grgnnalger (Chlorophyceae)
Bulbochaete sp1 (75x25u, porer) 2 XX XX
Bulbocaete spp. XX X
Closterium spp. X
Coleochaete orbicularis XX
Cosmarium reniforme X XX X X X
Cosmarium spp. XX X
Euastrum sp. X
Hormidium flaccidum X
Microspora amoena XX
Mougeotia a (3-10u) X X X XX
Mougeotia d (25-30u) XXX X
Mougeotia d/e (30-37u) XX 1
Mougeotia e (38-42u) 2
Mougotiopsis calospora 2
Netrium sp. X
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tabell 5, forts.

St. 1 St.2 St. 3 St. 4

Langsmoen Rolset Bogstadhglen Kullset bru

Organismer - latinske navn 24.6. 17.8. | 24.6. 17.8. | 24.6. 17.8. [24.6. 17.8.
Oedogonium a (3-10u) X X
Oedogonium b (14-18u) X
Oedogonium c (24-2%u) X
Oedogonium e (36-38u) 1
Protoderma viride X
Schizochlamys gelatinosa 1 3 1 1
Spirogyra sp. (40-48u) XX
Staurodesmus sp. X
Teilingia excavatum X
Uidentifiserte coccale grgnnalger 1
Ulothrix zonata X 1 1
cf. Zygogonium sp3 (17-19u) 1
Zygnema b (21-25u) 3 XX
Gullalger (Chrysophyceae)
Hydrurus foetidus
Celleaggregater og cyster, Hydrurus
Rgdalger (Rhodophyceae)
Batrachospermum moniliforme 1 3 4
Kiselalger (Bacillariophyceae)
Achnanthes minutissima X XXX XXX XX XX XXX
Achnanthes sp.
Anomoeoneis brachysira XX X
Anomoeoneis vitrea X XX X X
Ceratoneis arcus XX
Cymbella affinis XX XXX XX X XX
Cymbella cymbiformis X
Cymbella gracile X X XX
Cymbella minuta X
Diatoma tenuis XX X XX XX XX XX
Didymosphenia geminata XX
Eunotia arcus XX XX XX XX XX XX
Eunotia pectinalis
Eunotia spp. XX X X
Frustulia rhomboides v. saxonica X XX
Gomphonema constrictum X
Gomphonema gracile XX X XX
Pinnularia spp. X
Synedra sp. (20-30u) X XX XX XX
Synedra rumpens XX XXX XXX XX XXX
Synedra spp. XX XXX XX XX XX
Tabelaria flocculosa XXX 1 XX XX XXX XXX XX XXX
Moser (Bryophyta)
Blindia acuta 3 3 1 1 1 1 |
Marsupella sp. 1 1
Fontinalis antipyretica 1 1
Diverse
Sopphyfer XX X
Fargelgse flagellater X X X
Ciliater X X X
Aggregater av div. alger, detritus 0.l. | 1 1 2 1 2 1 2 2
Aggregater av jern/mangan bakterier | 1 XX 2 1 2 1 1 1
Mineraliske partikler XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
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Tabell 6. Forekomst av kiselalger i Nea, 17. august 1994. Mengde er angitt som prosent
forekomst i prgven. NE1 - Nea ved Langsmoen = st. A, NE2 - Nea ved Rollset = st. B, NE3 -
Nea ved Bogstadhglen = st. C, NE4 - Nea4 - Nea ved Kullset bru = st. D2

Organismer (latinske navn) NE1 NE2 NE3 NE4
Bacillariophyceae

Achnanthes linearis 0,5 1,4 2,3 0,5
Achnanthes minutissima 21,9 22,4 29,5 33,6
Anomoeoneis brachysira 1,6 48 3,6 3,4
Anomoeoneis serians 4,2
Anomoeoneis vitrea 1,1 1,4 4,6 0,5
Ceratoneis arcus 1,0

Cymbella affinis 3,4 1,3 - 4,5
Cymbella cesatii 3,2 0,3
Cymbella delicatula 91 6,8 1,0 0,5
Cymbella gracilis 3,4 4,6 3,3

Cymbella lanceolata 0,3
Cymbella microcephala 16,0 2,9 1,6 3,4
Cymbella sileciaca 1,4 1,3 0,5
Cymbella spp. 0,3 0,5
Cymbella ventricosa 0,5 0,8 1,0 1,1
Diatoma elongatum 0,9 1,1 2,8
Diatoma vulgare 49

Eucocconeis flexella 0,6 0,3

Eucocconeis lapponica 0,3 0,3
Eunota lunaris 1,0 0,8
Eunotia praerupta 0,7 2,0
Eunotia spp. 1,6 0,3

Fragilaria intermedia 3,4 0,7

Fragilaria spp. 2,0

Frustulia rhomboides var saxonica 1,1 0,7 2,5
Gomphonema angustatum 0,5

Gomphonema gracile 0,3 0,7 0,8
Gomphonema longipes var montana 0,5
Gomphonema spp. 0,3 0,8
Gomphonema ventricosum 0,7

Navicula cryptocephala 2,0

Navicula radiosa 0,2 2,3

Nitzschia microcephala 0,5 0,3

Nitzschia palea 0,2

Pinnularia spp. 0,5 0,3
Synedra affinis 2,0

Synedra rumpens 23,5 28,7 9,5 8,1
Synedra spp. 1,4

Synedra ulna var danica 0,5 0,3

Synedra vaucheriae 0,7

Tabellaria fenestrata 0,5

Tabellaria flocculosa 11,4 7,1 23,0 26,3

Tabellaria quadriseptata 0,3
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Tabell 7. Total dekning av bldgrgnnalger og grgnnalger i Neavassdraget, 1988-89 og 1993-
94
Stasjon A B C D2 A B C D2
Langs- Rollset Bogstad- Kulset Langs- Rollset Bogstad- Kulset
moen hglen bru moen hglen bru
88-89  Juni 4 6 3 7 0 1 1 3
August 11 9 5 6 S 2 3 1
Sum 15 15 8 13 5 3 4 4
93-94  Juni 8 5 6 10 0 0 0 0
August 11 7 7 7 9 7 5 5
Sum 19 12 13 17 9 7 5 5

I vassdrag med markerte arstidsvariasjoner varierer is@r de traidformede grgnnalgene i mang-
fold og forekomst i lgpet av aret (Lindstrgm 1995). Grgnnalgene har vanligvis liten forekomst
tidlig pa ret og tiltar i mengde i lgpet av sensommeren og hgsten. I 88-89 var det pafallende
smé forskjeller mellom prgver samlet tidlig og sent i vekstperioden. Dette ble den gang til-
skrevet anleggsarbeidene som bidro til ustabile forhold med bl.a. hemmende stor partikkel-
transport. At forekomsten av grgnnalger ogsd var péfallende liten i juni 1993 skyldes trolig
ogsd anleggsarbeider, denne gang i forbindelse med bygging/restaurering av terskler i vass-
draget. I august 1994 var grgnnalgesamfunnet tilsynelatende normalisert og dekket né deler av
elveleiet pd alle stasjoner.

I 88-89 ble det antydet at chrysophyceen Hydrurus foetidus kunne f& gkt forekomst nedstrgms
utslippet av kraftverkstunnelen, der elva gar apen store deler av vinteren. Vassdraget ble rik-
tignok ikke befart rett nedstrgms kraftverksutslippet i 93-94, men det var ingen indikasjoner
pé gkt forekomst av Hydrurus i nedre deler av Nea i 93-94.

Det ble ogsa antatt at Batrachospermum moniliferum hadde serlig stor forekomst i 88-89 pa
grunn av den store partikkeltransporten, som skapte spesielle lysforhold i elva. Ettersom Ba-
trachospermum ogsa hadde stor forekomst i 93-94, ser dette ikke ut til & vere tilfellet. Tids-
punkt for stor forekomst var imidlertid forskjgvet, fra august i 88-89 til juni i 93-94. Sannsyn-
ligvis er dette ikke indikasjon pad endringer i vannkvalitet, men pa vekslende fy-
siske/fysiologiske forhold. Observasjoner i Altavassdraget har bl.a. vist at forekomsten av

Batrachospermum monifliforme viser samvariasjon med klimatiske forhold (Traaen et al.
1983).

Mange arter innen slekten Schizothrix tiler periodisk uttgrking. De klarer seg derfor godt i
vassdrag som har markerte og til dels langvarige vekslinger i vannfgring. Stor forckomst av
flere Schizothrix-arter bade i 88-89 og 93-94 er trolig et resultat av de markerte vekslinger i
vannfgring som reguleringsinngrepene i Nea har medfgrt.

6.3.4 Kiselalgesamfunnet

I 88-89 ble det papekt at kiselalgesamfunnet hadde relativt liten forekomst pa de gverste sta-
sjonene 1 vassdraget, st. A, B og C. Dette sa ut til & vare endret i 93-94. Tabell 6 viser fore-
komst av kiselalger i august 1994. Kiselalgesamfunnet var nd artsrikt og variert pé alle stasjo-



31

ner. Det bestod i hovedsak av arter som trives i relativt elektolyttfattig, lite forurensnings-
pévirket vann. Stor forekomst av ulike Cymbella arter (unntatt C. ventricosa og C. silesiaca)
er en god indikasjon pa en lite forurenset vannkvalitet. En liten forekomst av slekten Nitzschia
pa st. A (Langsmoen) kan tolkes som et resultat av en lokal, mindre forurensning . Dette er i
tilfelle av underordnet betydning for vassdraget som helhet. At st. D2 (Kulset bru) hadde rela-
tivt sett hgy forekomst av Frustulia rhomboides v. saxonica og Tabellaria flocculosa kan
vare et uttrykk for at humusinnholdet er svakt hgyere her enn lenger oppstrgms i vassdraget.
Ettersom Achnanthes minutissima forsvinner nar pH gér under 6.0, er stor forekomst av denne
pé samtlige stasjoner en god indikasjon pa at vassdraget ikke er forsuret, se tabell 6.

6.4 Vurdering

P4 de fire lokalitetene som ble undersgkt i 93-94, viste begroingssamfunnet ingen klare tegn
pé forurensning. Samfunnet bestod i alt vesentlig av arter som trives i tiln@rmet ngytralt, rela-
tivt elektrolytt- og naringsfattig vann. Forurensningsgmfintlige, nitrogenfikserende blagrgnn-
alger var s&rlig karakteristisk. Av disse hadde flere arter markert forekomst pa samtlige loka-
liteter. Ogsé grgnnalgesamfunnet, som varierte i tid og sted, var preget av arter som trives i
lite pévirket, forholdsvis neringsfattig vann. Kiselalgene opptraddte med normalt mangfold i
93-94, og var representert ved flere arter som forsvinner nar vassdrag forsures. Neavassdraget
viser derfor ikke tegn pa forsuring, selv om det er ganske elektrolyttfattig.

Siden 88-89 hadde det skjedd en markert gkning i forekomst av en del bligrgnnalger som
karakteriseres ved langsom vekst og forholdsvis lik forekomst tidlig og sent i vekstperioden.
Det tolkes som en normalisering av forholdene etter anleggsperioden i 88-89. Den gang var
vassdraget sterkt preget av partikkeltransport nedstrgms anleggsomrédet ved @risvollen.
Spesielt st. B Rollset var preget av dette. Her var blagrgnnalgesamfunnet artsfattig og ensidig
dominert av Phormidium, en slekt som bl.a. tdler nedslamming. 1 93-94 var Phormidium er-
stattet av forurensningsgmfintlige, langsomtvoksende bldgrgnnalger.

Mange representanter for blagrgnnalgeslekten Schizothrix taler tgrrlegging i lengere perioder.
Shitzothrix hadde stor forekomst i Neavassdraget i 88-89 savel som i 93-94. Det henger trolig
sammen med de langvarige og til dels markerte vekslinger i vannstand som opptrer i Neavass-
draget etter flere reguleringsinngrep.

Liten og sporadisk forekomst av grgnnalger i 88-89 ble tolket som et resultat av anleggs-
arbeidene, med bl.a. stor partikkeltransport i vassdraget. Pafallende liten forekomst av grgnn-
alger i juni 1993, ma trolig sees i sammenheng med en omfattende utbedringer av alle terskel-
dammene i juni 1993. Senere, i august 1994 var grgnnalgesamfunnet normalisert.

Totalt sett tilsier begroingsobservasjonene at det ikke har oppstitt nevneverdige forurens-
ningsproblemer som fglge av de siste reguleringsinngrepene i Neavassdraget. Selv om begro-
ingssamfunnet har vart preget av lavt mangfold og uvanlige mengdemessige forhold i for-
bindelse med diverse anleggsperioder, synes det i 1994 langt pa vei & vare normalisert. Visse
trekk ved begroingssamfunnet viser at det bl.a. utsettes for stadige vekslinger i vannfgring.
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7 BUNNDYR

7.1 Bruk av bunndyr i forurensningsovervaking

Bunndyrfaunaen i et vassdrag er bestemt av en rekke ulike miljgparametre. De mange artene i
et samfunn har ulike tdlegrenser og krav til miljget. Nar en eller flere av miljgparametrene
endres vil ogsa bunndyrsamfunnet endres.

Bunndyr er en svert variert gruppe ferskvannsorganismer. De er utbredt bade i innsjger og
alle typer elver/bekker, fra lavlandet til hgyfjellet og i badde reintvannslokaliteter og foruren-
sete lokaliteter. Det finnes ekstreme reintvannsarter og arter som er svart tolerante overfor
forskjellig type forurensninger. Dette har gitt grunnlag for & bruke ulike bunndyrarter som
indikatororganismer og utvikle ulike typer forurensningsindekser basert pd bunndyr. Figur 5
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 &r eller lenger). Dette gjgr at bunndyrsamfunnets oppbygging
og struktur avspeiler de fysiske og kjemiske miljgforhold pé& elvestrekningen og integrerer
denne over tid. Det er derfor mulig gjennom bunndyr & pavise en integrert effekt av sporadiske
utslipp eller variable utslippskonsentrasjoner og fglge utviklingen i elva over tid pa grunnlag
av forholdsvis fa prgveperioder.

Ved organisk forurensing vil de mest fglsomme artene forsvinne fgrst, og det skjer en for-
skyvning av faunaen mot arter som kan leve under de endrete miljgforholdene. P4 grunn av
redusert konkurranse og predasjon fra andre arter, generelt sett gkt produksjon i vassdraget og
mindre beitepress fra fisk, vil de gjenvarende artene gke i antall. Dette fgrer til en kraftig for-
enkling av faunasammensetningen (Brittain & Saltveit 1984, Hellawell 1986). Med kunnskap
om utbredelsen av faunaen i et vassdrag, og artenes talegrenser er det ogs& mulig & finne fram
til en forurensningskilde (jf. Brittain og Saltveit 1986).

En n@rmere gjennomgang av bunndyr brukt i vassdragsovervéking i Norge er gitt i Brittain
(1988) og Aanes og Bekken (1989).

7.2 Metoder og materiale

Sammensetningen av bunndyrsamfunnet i Nea er undersgkt bdde med kvalitative og kvantita-
tive bunndyrprgver. Det ble til sammen tatt 64 sparkeprgver og 30 Surberprgver fordelt pa 8
perioder i tidsrommet april 1988 til august 1989, fgr regulering, og 52 sparkeprgver og 30
Surberprgver fordelt p& 7 perioder i tidsrommet juni 1993 til april 1995.

Den kvalitative prgvetaking (sparkeprgver) er n@rmere beskrevet av Frost et al. (1971) og
Brittain (1978). Med denne metoden blir de fleste artene som er til stede registrert. Prgvene
ble tatt pd tid, vanligvis 1 minutt, og det ble tatt 1-3 parallelle prgver p& hver lokalitet. Til de
kvantitative prgvene ble det benyttet en modifisert utgave av Surbersampler (Arnekleiv 1981).
Haven som ble benyttet ved begge metoder hadde maskevidde 0,5 mm. Surberprgvene ble
fiksert hele og sortert under lupe pa laboratoriet. Materialet ble videre bestemt til orden og
dels familie, og dggnfluer, steinfluer, varfluer og snegler ble artsbestemt. Materialet er kon-
servert ved NTNU Vitenskapsmuseet i Trondheim.
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10
Siphonoperla Isoperla

Sericostoma

voksen

Elmis

Baetis 4

Figur 5. Eksempel pd bunndyr med ulik toleranse for organisk forurensning. Tallene angir
forurensningstoleranse etter score-indeksen BMWP, hvor hgyest tall angir lavest toleranse for
forurensning. a = steinfluer, b = dggnfluer, ¢ = varfluer, d = vannbiller, e = stankelbeinlarver, f
= snegler, g = igler, h = fj&rmygg, i = fabgrstemark, j = rottehale
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figur 5, forts.
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Biologiske forurensningsindekser er en forenklet méite & framstille graden av forurensning pa,
basert pd bunndyrsamfunnets sammensetning. I Nea har vi brukt en modifisert utgave av Trent
Biotic Index (Woodiwiss 1964, Borgstrgm & Saltveit 1978) og en mer detaljert indeks; Bio-
logical Monitoring Working Party-indeksen - BMWP (Armitage et al. 1983).

7.3 Resultater og diskusjon
7.3.1 Faunasammensetning og bunndyrmengder

Faunasammensetningen basert pd totalmaterialet (R-1 prgver) i perioden 1988/89 og 1993/94
er vist i figur 6, mens data fra de enkelte prgveperiodene er gitt i vedlegg 3. I begge perioder
bestod faunaen pa alle de undersgkte stasjoner av dyregrupper som finnes vanlig i lite foru-
rensningspévirket, neringsfattig rennende vann. Dggnfluer, fjeermygg, sviknott og steinfluer
var gjennomgaende de dominerende gruppene pa alle stasjonene. Det synses & ha skjedd
mindre endringer i faunasammensetningen mellom de to periodene. Andelen fabgrstemark var
signifikant lavere pé st. B og C etter utbygging (p < 0,05,Mann-Whitney U-test), mens det har
skjedd en signifikant gkning i andelen fjermygglarver i prgvene pa stasjonene A, B og C.
Dette kan ha sammenheng med reguleringsvirkninger da det er godt kjent at redusert vannfg-
ring og vannhastighet sammen med gkt sedimentasjon (eksempelvis ved bygging av terskel-
dammer) vil favorisere szrlig fjzrmygg (Fjellheim et al. 1989). Faunasammensetningen pa st.
D viste en noe forenklet sammensetning i 1993/94 med sterkere dominans av dggnfluelarver
enn i 1988/89. Endringene kan skyldes reelle forskyvninger i faunasammensetningen mellom
de to periodene, men kan ogsd ha sammenheng med artenes livssyklus og noe ulikt prgve-
takingsstidspunkt mellom 4r, eller tilfeldigheter. Eksempelvis skyldtes ekstra hgy andel dggn-
fluelarver i prgvene i september 1993 en stor forekomst av nyklekte larver av arten Baetis
rhodani. P4 st. A viste juniprgvene i 1993 en stor gkning i mengde knottlarver. Dette kan
skyldes tilfeldigheter fordi knottlarver har en sterk klumpvis fordeling og enkelte arter har en
kort livssyklus. P4 stasjon D har det imidlertid skjedd en endring i faunasammensetning etter
utbygging, og de relative bunndyrmengdene var signifikant lavere (p = 0,048, Kruskal-Wallis
test) i 1993/94 enn i 1988/89. Dette kan delvis forklares ut fra endringer i vassfgring grunnet
reguleringen, men kan ogsa ha sammenheng med en noe hgyere organisk belastning (se under
artsomtalen).

Resultatene av de kvantitative bunndyrprgvene pa st. D2, ved Kullset bru, er vist i figur 7.
Tetthetene av bunndyr var, med unntak av juni 1993, lave (50-600 ind./m?) og gjenspeiler
forholdsvis nzringsfattige vannmasser. Tendensen i materialet sett under ett er en tilbakegang
i bunndyrmengdene etter utbygging, med signifikant lavere mengder i august 1993, 1994 og
juni 1994 sammenlignet med tilsvarende perioder fgr utbyggingen. Det er fgrst og fremst
dggnfluer og fabgrstemark som har gitt ned i antall, og for dggnfluenes del kan dette skyldes
endringer i artssammensetningen og prgvetakingstidspunktet i forhold til livssyklus. Juni-
prgvene i 1993 var atypiske og viste en masseforekomst av varfluene. Polycentropus flavoma-
culatus og Hydroptila spp, dggnfluen Ameletus inopinatus samt et hgyt antall fjzrmygglarver.
Arsaken til den spesielle faunasammensetningen og det hgye antallet i juni 1993 er ukjent.
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Figur 6. Faunasammensetning (%) pa ulike lokaliteter i Nea fgr (1988-89) og etter (1993-95)
utbygging av Nedre Nea kraftverk, basert pa roteprgver (R1). Gjennomsnittlig antall dyr pr.
prgve er angitt over stolpene.
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Figur 7. Tetthet (ant. pr. m?) av bunndyr og faunasammensetning ved st. D2, Kullset, basert
pa Surberprgver i ulike perioder.

I 1988/89 fant vi klare forurensningseffekter p& bunnfaunaen i en sidebekk ved Bogstadhglen
grunnet punktutslipp (Amekleiv et al. 1991). Faunasammensetning og mengde i begge under-
spkelsesperiodene er vist i figur 8. Det foregér fortsatt raske endringer i faunasammenset-
ningen, og dggnfluefaunaen er dominert av den forurensningstolerante arten Baetis rhodani.
Bekken var svert gjengrodd etter anleggsarbeidet og karakterisert som sveart forurenset.
Bekken har nd klarnet og flere reintvannsarter av bunndyr ble registrert i 1993-95. @kningen i
andelen steinfluer og knott er positive trekk i denne sammenhengen, og srlig forekomsten av
flere reintvannsarter av steinfluer. Ogsa innen dggnfluene forekom né de forurensingsgmfint-
lige artene Baetis fuscatus/scambus, Baetis subalpinus og Heptagenia joernensis.
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Figur 8. Faunasammensetning og mengde bunndyr (gj.sn. antall pr. R1-prgve) i sidebekk ved
Bogstadhglen (st. C2) i ulike perioder.
7.3.2 Artsmangfold og artssammensetning fgr og etter utbygging

Artsmangfoldet innen dggnfluer, steinfluer, vérfluer og snegl pa de ulike stasjonene i Nea er
vist i figur 9, mens artssammensetningen innen de samme gruppene framgar av tabell 8.

B Snegler
OVadiuer

H Steinfluer

HDognfluer

St. A St. A St.B st.B st.C Ss.C §t.C2 St.c2 St.D S.D
far etter for etter for etter for etter for etter

Figur 9. Antall registrerte arter av dggnfluer, steinfluer, vafluer og snegler pa ulike lokaliteter
i Nea fgr og etter utbygging av Nedre Nea kraftverk.

I bunndyrprgvene ble det pavist til sammen 16 arter dggnfluer, like mange i de to periodene.
Innen steinfluer ble det pavist 16 arter fgr, og 18 arter etter utbygging, mens tilsvarende arts-
antall for varfluer var 16 og 14. Det var imidlertid en del forskjeller mellom stasjonene (figur
9). P4 stasjon B var det en markert gkning i antall paviste steinflue- og vérfluearter etter ut-
bygging, mens det totale artsantallet pd St.D, nedenfor kraftverksutlgpet, ble redusert fra 35
arter i 1988/89 til 25 arter i 1993/94. For de fleste pdviste endringer i artsantall er det snakk
om arter som forekom fatallig i prgvene. Slike fatallig foreckommende arter vil det vere lett &
ikke f4 med i enkeltprgver, og tilstedeverelse eller fraveer i prgvene vil derfor kunne bero pé
tilfeldigheter. Den store nedgangen i artsantallet pa St. D kan likevel indikere endrete forhold.
Artssammensetningen og eventuelle endringer i dominansen av arter pa de enkelte stasjoner
vil imidlertid si mer om forurensningssituasjonen, og er vist i tabell 8.
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Tabell 8. Artssammensetning av dggnfluer, steinfluer, varfluer og snegl pa ulike stasjoner i
Nea fgr og etter utbygging basert pé roteprgver (gj.sntt ant. pr. R1). Mengdemessig angivelse:
x: 1-2, xx: 3-5, xxx: 6-10, xxxx: 11-50, xxxxx: >50

Fgr utbygging (1988-1989)

Etter utbygging (1993-1995)

A B C C2 D A B C C2 D
D@GNFLUER (Ephemeroptera)
Ameletus inopinatus X XX XXX XX XXXX XX  XXXX  XXXX b3 XXX
Parameletus sp. X X
Siphlonurus sp. X X X XXXX XXX XXXX
S. lacustris X XXX XXX X
Baetis sp. X
Baetis rhodani XXXXX  XXXX XXXXX XXXXX  XXXX | XXXXX XX XX XXXXX X
B. fuscatus/scambus X X X X X X XXXX
B. muticus X X X X X
B. niger X X X
B. subalpinus x X X X X
Centroptilum luteolum X X XX X XXXXX  XXXXX X XXXXX
Procloeon bifidum X X X
Heptagenia sp. X X b3
Heptagenia dalecarlica XXXX XX XXX XX XX XXX X X X
H. fuscogrisea X
H. joernensis X X X X X A X XXX XXX X
Leptophlebiidae X X X X XX XX X
Leptophlebia marginata X X XX XXX
L. vespertina X
Ephemerella sp. X
Ephemerella aurivillii XXX XX XXX XXX XX | xxxx XX X X
E. mucronata X X X X X
Antall péviste arter 8 11 13 11 14 9 9 11 8 9
STEINFLUER (Plecoptera)
Perlodidae XX
Diura nanseni X X XX XX X X X X X X
isoperla sp. X X X X
1. grammatica X X X
1. obscura X X X X X X
Siphonoperla burmeisteri X X X X X X
Xanthoperla apicalis X
Taeniopteryx nebolusa X X X X X
Brachyptera risi X X
Amphinemura sp. X X X X X X XX
Amphinemura borealis XXXX XX XXX X XX XX X XX X XX
A. sulcicollis X X X X
A. standfussi X
Protonemura meyeri X X X
Nemoura sp. X X X X X X X
N. cinerea X X X X
N. avicularis X
Nemurella picteti X
Leuctra sp. X X X X X X XXX  XXXX X
L. hippopus b'e X
L. fusca X X X X X X X
L. nigra X X X
Capnia sp. X X X X X X X XXXX X X
C. atra X X
C. pygmaea X X X X
Capnopsis schilleri X X X
Antall pAviste arter 12 7 10 6 10 9 9 9 11 10
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tabell 8, forts.
For utbygging (1988-1989) Etter utbygging (1993-1995)

A B C C2 D A B C C2 D
VARFLUER (Trichoptera)
Rhyacophila nubila X X X X X X X X X X
Polycentropodidae X X XX XXX XX
Plectrocnemia conspersa X X X b3 X X X X X
Polycentropus flavomaculatus X X X XX X| XXXX  XXXX  XXXX X XXX
Arctopsyche ladogensis X X X X X
Lepidostoma hirtum X X
Limnephilinae X X X x X X X XX X XX
Limnepnilus fuscicornis X
Trib. Chaetopterygini X X X X X
Halesus sp. X X X
Apatania sp. X ' X b3 X
A. stigmatella
A. zonella X X X X
Potamophylax sp. X X
P. cingulatus X X
P. latipennis X X X
Sericostoma personatum X X X
Ceraclea nigronervosa X
Oxyethira sp. X X
Hydroptila spp. X X X
Antall paviste arter 6 4 6 9 9 7 9 9 5 4
SNEGLER (Gastropoda)
Lymnaea peregra X XXXX X XXXX XXX X XX X XX XX
Gyraulus acronicus X X X XXX X XX X X
TOTALT ANTALL ARTER 27 24 31 28 35 27 29 31 25 25

P4 st. A var det sma endringer i dggnfluefaunaen mellom de to periodene. Artene Baetis rho-
dani, Heptagenia dalecarlica og Ephemerella aurivillii dominerte begge perioder, og de to
siste er typiske i reint strgmmende vann. Forekomsten av Siphlonurus lacustris i 1993-95 in-
dikerer forhold med lavere vannhastighet. Ogsa steinfluefaunaen bestod av flere reintvanns-
arter i begge perioder (eks. Diura nanseni, Isoperla sp., Taeniopteryx nebulosa), mens den
dominerende arten, Amphinemura borealis er noe mer forurensningstolerant. Innen vérfluer
skjedde det en markert gkning av arten Polycentropus flavomaculatus i siste periode. Arten er
en nettspinner som filtrerer nzringspartikler ut av vannet, og en markert gkning av arten pa
stasjonene A, B og C tyder pa gkt driv av organisk materiale i elva. Dette kan skyldes stgrre
utfgrsel av plankton fra Heggset dam etter at dammen ble tatt i bruk igjen etter utbygginga.
Snegler ble bare sdvidt pavist pd st. A, men forekom vanlig pd de andre stasjonene i begge
periodene. Begge de paviste snegleartene er forurensingstolerante, men fravar eller tilstede-
varelse i Nea er nok mer betinget av det fysiske habitatet, hvor st. A er den mest strgmharde
lokaliteten med forholdsvis grovt substrat, og derfor ikke like godt egnet sneglehabitat som de
andre stasjonene.

Pa st. B og C forekom en tydelig endring av dggnfluefaunaen. En klar dominans av Baetis
rhodani i 1988/89 ble erstattet av en dominans av artene Ameletus inopinatus, Siphlonurus
sp./lacustris og Centroptilum luteolum i 1993-95. De to siste artene foretrekker stilleflytende
vann, og endringene skyldes trolig redusert vannfgring og vannhastighet etter utbygging. Bade
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C. luteolum og S. lacustris er mindre tolerant overfor organisk forurensning enn B. rhodani,
og dette sammen med fortsatt forekomst av andre typiske reintvannsarter av bade dggn- og
steinfluer viser at strekningen som har fatt redusert vannfgring ikke er utsatt for organisk foru-
rensning. Det mest interressante trekket innen varfluer er at det etter utbygging, ovafor Bog-
stadhglen (st. A, B, C) ble registrert en ny artsgruppe, Hydroptila spp. foruten dominans av P.
flavomaculatus som tidligere nevnt. Hydroptila representerer sakalte piercers, algesugere (ca.
15 arter pé landsbasis), og forekomsten av disse antyder en gkt algevekst i 1993-95 sammen-
lignet med 1988/89. Tilsvarende utviklingstrekk i dggnflue- og vérfluefaunaen som beskrevet
over, er funnet i sideelva Rotla etter regulering (Bongard et al. 1994), og settes i sammenheng
med reguleringsinngrepene som har endret elvehabitatet med redusert vannfgring, stille-
flytende partier i forbindelse med terskelbygging og gkt sedimentasjon og begroing.

P4 st. D (Teigen), nedafor kraftverksutlgpet, har det skjedd en reduksjon av artsantallet av
serlig dggnfluer og vérfluer. Ogsa her har det skjedd en endring i dggnfluesamfunnet med
stgrre dominans av arter som foretrekker roligere vann og mer siltig bunn: Siphlonurus, C.
luteolum og Leptophlebia marginata. Mangel p4 de mest forurensningsgmfintlige artene B.
fuscatus/scambus, B. niger, B. subalpinus og lavere andel H. dalecarlica og E. aurivillii i
1993-95 kan tyde pé en gkt organisk belastning. Endringer i steinfluefaunaen tyder pd det
samme. Selv om det er pavist enkeltindivider av forurensningsgmfintlige steinfluer, har an-
delen av de mer forurensingstolerante Nemouriidae gkt. For varfluer har artsinventaret av
nettspinnende arter gatt ned, og reintvannsarten P. conspersa som ble registrert i 1988/89 ble
ikke funnet i 1993-95. Totalt tilsier artssammensetningen i 1993-95 at det forekommer en
moderat organisk forurensning ved lokaliteten. Den gkte andelen arter som foretrekker roli-
gere vann er vanskelig & forklare ut fra reguleringsvirkninger siden middelvannfgringa over
aret ikke er endret pa st. D. Mangvreringa av kraftverket er imidlertid endret, og anleggsvirk-
somheten i forbindelse med utbygging og terskling har gitt gkt transport av finsedimenter som
sannsynligvis har medfgrt gkt tilsilting pa de roligrennende omradene nederst i Nea.

7.3.3 Forurensningsindekser basert pa bunndyr

For 4 kunne beskrive mangfold og endringer (ogsa forurensningsskapte) i bunndyrsamfunn pa
en lettfattelig maéte, er det utviklet mange typer indekser. Tre hovedtyper indekser har vart
brukt; diversitetsindekser, sammenligningsindekser og forurensningsindekser. En oversikt
over indeksene er gitt i Washington (1984), Hellawell (1986) og Aanes og Bakken (1989).

Forurensningsindeksene som baserer seg pa at reintvannsfaunaen forsvinner med gkende foru-
rensning mens mer tolerante arter/grupper overtar, er de mest anvendelige for 4 angi
vannkvalitet. De fleste indekser er imidlertid utviklet for bruk i England og Mellom-Europa
og passer ikke alltid vare typer forurensninger og neringsfattige vassdrag. Serlig har det vist
seg at indeksene er dérlige til & fange opp svake forurensninger. Det er gjort enkelte tilpas-
ninger til norske forhold for noen indekser, og en vurdering av forurensningsindekser brukt i
norske vassdrag er gitt i Brittain (1988).

I Nea er det brukt tre ulike indekser; Modifisert Trent biotic indeks (Woodiwiss 1964,
Borgstrgm og Saltveit 1978), BMWP indeks (Biological Monitoring Working Party Indeks)
og ASPT indeks (Armitage et al. 1983). Siden Trent-indeksen syntes & vare mindre fglsom
enn de to andre, har vi valgt 4 bruke BMWP og ASPT indeksen for 4 beskrive forholdene i
Nea i de to periodene 1988-89 og 1993-95. Resultatene er vist i figur 10.
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Figur 10. Resulateter av beregninger av forurensningsindeksene
BMWP og ASPT for ulike stasjoner og perioder i Nea.

BMWP-indeksen ligger for begge periodene og stasjonene over 100, og i de fleste tilfelle over
120. Endringer i indeksverdiene for ASPT viser mindre variasjoner mellom stasjonene og
ligger jevnt over noe hgyere i 1993-95 enn i 1988-89 og alltid over 6,5. Sammenlignet med en
stor engelsk undersgkelse viser Nea ingen tegn pa forurensning basert pA BMWP indeksen.
Her vil verdier under 100 angi en lett forurensning. Nidelva med sidebekker hadde til
sammenligning BMWP-verdier mellom 22 og 86 og var moderat til markert forurenset
(Bongard & Koksvik 1989). En mangedrig undersgkelse av vannkvaliteten i flere Oslo-bekker
konkluderte med at ingen av indeksene var egnet til 4 skille mellom gradene av svak til mode-
rat forurensning (Bremnes & Saltveit 1996). I Nea ble det funnet godt samsvar mellom
tilstanden p4 stasjonene A-C og BMWP-verdiene i de to periodene. Ogsa for stasjon D viser
indeksen et kraftig fall fra 1988-89 til 1993-95, men verdiene angir likevel reintvannsforhold.
For stasjon C2 som var tydelig forurenset i 1988-89 synes indeksen 4 ligge for hgyt med lik
verdi for de to periodene. Dette skyldes tilstedevarelse av enkeltindivider av reintvannsarter
som bidrar til & trekke indeksen opp. Som for Oslo-bekkene kan vi derfor konkludere med at
indeksene ikke klarer & fange opp svake forurensninger. Indeksene bgr derfor videreutvikles
for 4 tilpasses norske forhold, og det bgr utvikles en indeks som ogsé tar hensyn til mengde-
forholdene til de ulike artene/gruppene, slik at tilfeldig forekomst av reinvannsarter ikke gir
for hgy indeksverdi.
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8 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne undersgkelsen er utfgrt for & fglge vannkvaliteten og forurensningssituasjonen i Nea i
forbindelse med elveregulering og bygging av Nedre Nea kraftverk, noe som har gitt redusert
vannfgring og dermed endrede resipientforhold pa en 10 km lang elvstrekning. Fgrste del av
undersgkelsen ble gjennomfgrt i 1988-89 og rapportert i 1991 (Arnekleiv et al. 1991). Denne
rapporten omhandler resultatene av undersgkelser utfgrt i 1993-95, etter utbygging, og opp-
summerer resultatene av vannkvalitetsundersgkelsen fgr og etter utbygging av Nedre Nea
kraftverk. Det er foretatt prgveinnsamling fra 4 hovedstasjoner og i tillegg biologiske prgver
fra ytterligere 2 stasjoner. Undersgkelsen omhandler resipientforhold, vannkjemi, vannbakte-
riologi, begroing og bunndyr.

8.1 Tilfgrsler og vannkjemiske malinger

Innenfor nedbgrfeltet til Nea pé regulert elvstrekning mellom Heggset dam og Bogstadhglen
er det spredt bosetting og nringslivet i omradet er i all hovedsak begrenset til jordbruk. Av
tilfgrselsberegningene framgar det at den menneskeproduserte avrenningen har fatt gkt sin
relative betydning mht produksjon og tilfgrsel av fosfor og nitrogen, etter reguleringen. Den
relative gkningen for tilfgrselen er pa 15% for fosfor og 8% for nitrogen.

Nea fgrer pa den undersgkte strekningen ngytralt vann som er middels godt buffret. Vannet er
elktrolyttfattig og relativt kalkfattig, men forsuring er ikke noe problem. Det ble mélt hgyere
verdier for hovedkomponenetene (Ca, Mg, K, Na, Cl, SO4), ledningsevne og alkalitet pa
strekningen som har fatt redusert vannfgring (st.A,B,C) i perioden 1993/94 sammenlignet med
perioden 1988/89. Nedenfor kraftverksutlgpet ved Bogstadhglen virker den gkte vannfgringa
fortynnende, og méleverdiene herfra var ikke vesentlig forskjellig mellom de to undersgkel-
sesperiodene. Det ble periodevis registrert forholdsvis hgye verdier for turbiditet, s@rlig i
1988/89, og dette kan delvis skyldes anleggsarbeid i forbindelse med kraftutbyggingen. Inn-
holdet av organisk stoff var relativt hgyt (vesentlig vannkvalitetsklasse 3, nest darligste
klasse). Etter utbygging ble det malt hgyere maksimumsverdier pd den regulerte strekningen
ned til Bogstadhglen, mens maksimumsverdien nederst i elva, ved Teigen bru, 14 lavere, og pa
samme niva i de to periodene. Med en hgy myrprosent i nedslagsfeltet til Nea, er det sannsyn-
lig at hoveddelen av organisk stoff skyldes naturlig humus, mens det kan vere pavirkning av
kloakk i nedre del av elva. Punktutslipp av organiske stoffer synes likevel & vare av liten be-
tydning sett i forhold til vannfgring og resipientkapasitet.

De malte verdiene for fosfor og nitrogen i Nea tilsier at elva fgrer forholdsvis neringsfattige
vannmasser, og eutrofiering synes ikke 4 vare noe problem, heller ikke pd minstevann-
fgringsstrekningen etter bygging av Nedre Nea kraftverk. Medianverdiene for totalt fosfor 12 i
omrédet 3,5-6,4 pgP/l1 med noe lavere verdier i 1993/94 enn i 1988/89. Innholdet av totalt 1gst
nitrogen varierte noe mer (146-312 pgN/1). Selv om det ble registrert noe hgyere verdier pa
strekningen som har fatt redusert vannfgring (240-312 pgN/l) enn lengst ned i elva (152
ugN/), representerer det imidlertid ingen forurensningsfare.
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8.2 Vannbakteriologi

Vurdering av vannbakteriologi er foretatt etter ménedlige prgver i 15 maneder og ifglge
Statens forurensingstilsyns «Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann, versjon 1993», med
bestemmelse av forurensingsgraden «Virkninger av tarmbakterier». Forventet naturtilstand for
termotolerante koliforme bakterier (TKB) er i utgangspunktet lik null, og forurensingsgrad 1
(«lite forurensa») skal ha <5 TKB/100 ml. Undersgkelsen i Nea omfattet i tillegg til TKB ogsa
tre andre parametre for innhold av avfgring; koliforme bakterier (KB), fekale streptokokker
(FS) og Clostridium perfringens (CP). Vann av drikkevannskvalitet skal ikke inneholde tarm-
bakterier, og kravet til slik bruk er altsd strengere enn forurensingsgrad 1.

Vannet i Nea pa de fire prgvepunktene kan ikke brukes til drikkevann eller matlaging uten
forutgdende koking eller annen form for desinfeksjon. Dette til tross for at det ved de gvre
punktene A og B var perioder da elva ikke fgrte bakterielt forurensa vann.

De to gverste punktene, Langsmoen og Rollset bru, har samme fordeling mellom "lite foru-
rensa” og "moderat forurensa" i de to periodene, mens ved de to nederste, Bogstadhglen og
Teigen bru, har det skjedd en forverring fra 1989 til 1993-94. Bogstadhglen fgrer na i 3/4 av
tida "markert forurensa" vann, og ellers "moderat forurensa”, mens det i 1988-89 var 50/50-
fordeling mellom de to graderingene. Ved Teigen bru var det i 1988-89 "lite forurensa" vann i
20 % av tida, mens det i 1993-94 aldri ble registrert sé lite forurensing. Na er det 50/50-for-
deling mellom perioder med "moderat forurensing" og "markert forurensing".

Kildene til den bakterielle forurensinga er antakelig sammensatt. Det er en bakgrunnsforuren-
sing som skyldes overflateavrenning med avfgring fra ville dyr og fugler og husdyr pa beite. I
tillegg er det antakelig periodevis tilfgrsel av utslipp fra boligkloakk, og ved Teigen (st. D) er
dette ganske konstant.

8.3 Begroing

Begroingsundersgkelsen i Neavassdraget i 1993-94 er en viderefgring av en tilsvarende under-
spkelse i 1988-89. Malsettingen er 4 gi en generell beskrivelse av vannkvaliteten, samt be-
skrive vannkvaliteten i forhold til reguleringsinngrep i vassdraget de senere ar. Eventuelle
andre virkninger av reguleringsinngrepene vurderes ogsa.

Totalt sett tilsier begroingsobservasjonene i 1993-94 at det ikke har oppstétt nevneverdige
forurensningsproblemer som fglge av de siste reguleringsinngrepene i Neavassdraget.
Begroingssamfunnet bestod i alt vesentlig av arter som trives i tilnarmet ngytralt, relativt
elektrolytt- og n&ringsfattig vann. Selv om begroingssamfunnet har vart preget av lavt mang-
fold og uvanlige mengdemessige forhold i forbindelse med diverse anleggsperioder, synes det
i 1994 langt pd vei & vaere normalisert, bl.a.har forurensningsgmfintlige, nitrogenfikserende
blagrgnnalger gkt i antall og mengde. Visse trekk ved begroingssamfunnet viser at det bl.a.
utsettes for stadige vekslinger i vannfgring.
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8.4 Bunndyr

Sammensetningen av bunndyrsamfunnet i Nea er undersgkt bdde med kvalitative og kvantita-
tive bunndyrprgver i de to periodene 1988-89 og 1993-95. I begge perioder bestod faunaen pa
alle de undersgkte stasjonene av dyregrupper som finnes i lite forurensningspéavirket, nerings-
fattig, rennende vann. Dggnfluer, steinfluer, fjermygg, sviknott og steinfluer var gjennom-
gdende de dominerende gruppene pa alle stasjonene. Tetthetene av bunndyr var, med unntak
av juni 1993, lave (50-600 ind./m?) og gjenspeiler forholdsvis nzringsfattige forhold.

P4 strekningen som har fatt redusert vannfgring (st. A-C) opptradte forurensningsgmtélige
arter i betydelig grad ogsa etter utbygging. Det ble imidlertid registrert en endring i fauna-
sammensetningen her med bl.a. overgang til stgrre andel arter som trives i stilleflytende vann,
og en gkt andel av algespisere og arter som lever av 4 filterere vann (filterfeeders). Dette settes
i sammenheng med reguleringsinngrepene med redusert vannfgring og vannhastighet, bygging
av terskeldammer og gkt begroing etter bygging av Nedre Nea kraftverk.

Nederst i Nea (st. D), nedafor kraftverksutlgpet, har det skjedd en reduksjon av artsantallet av
serlig dggnfluer og varfluer. Det skjedde ogsé en endring i dggnflue- og varfluesamfunnet, og
mangel pa flere forurensningsgmfintlige arter av dggn- og steinfluer i 1993-95 sammenlignet
med forrige periode, kan tyde pé en gkt organisk belastning eller/og endrete fysiske forhold.

I 1988-89 fant vi klare forurensningseffekter pd bunnfaunaen i en sidebekk til Nea ved Bog-
stadhglen grunnet punktutslipp. I 1993-95 var bekken klarnet og forekomst av flere reint-
vannsarter av bunndyr tyder pa en bedret vannkvalitet.

Bruk av tre typer forurensningsindekser viser verdier over grensen for svak forurensning pé
alle stasjoenene i Nea (reintvannsforhold). Sammenholdt med bunnfaunasammensetningen
konkluderer vi med at indeksene ikke klarer 4 fange opp svake forurensninger, og det anbe-
fales at bruk av forurensningsindekser videreutvikles for 4 tilpasses norske forhold.
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Vedlegg 2. Resultater av mikrobiologiske analyser fra Nea 1993-94

Overvéking Neavassdraget 1993-94

VANNKVALITETSVURDERING
Mikrobiologisk belastning
Sted: Langsmoen, stasjon A EDB-nr:
Bakterier pr.100 ml Forurensings-
Dato KB TKB FS CP grad
1{210493 120 4 2 4 2(1)
2{1305 72 3 2 2(1)
3(1606 4 1 3 0 1
411407 1 0 0 0 1
5(1808 180 43 17 0 2
6(2209 14 5 35 0 2
7(2710 60 33 26 2 2
811711 2 0 26 0 2(1)
9[1512 0 0 0 0 1
10/190194 1 0 0 0 1
11/1602 0 0 0 0 1
12(1603 0 0 0 0 1
13(2004 4 0 1 4 1
14(1805 0 0 1 2 1
15/1506 13 13 0 1 2
16
17
18
19
20
MIN 0 0 0 0 1: 8 ganger, 53 %
MAX 180 43 35 4 2: 7 ganger, 47 %
MEDIAN 4 0 I 0 3: 0 ganger, 0 %
ARIT.MID. 31 7 8 1 4: 0 ganger, 0 %
GEOM.MID 6,1 2,5 2,8 1,3 5: 0 ganger, 0 %
FORURENSINGSGRAD 2 Totalt: 15 ganger
Parametre:

KB = koliforme bakterier/100 ml

TKB = termotolerante koliforme bakterier/100 ml
FS = feklae streptokokker/100 ml

CP = Clostridium perfringens/100 ml

Tall i parentes:

Dersom forurensningsgraden er fastsatt med utgangspunkt i en annen parameter enn TKB, er graden for TKB satt
i parentes.




vedlegg 2, forts.

Overvéaking Neavassdraget 1993-94

VANNKVALITETSVURDERING
Mikrobiologisk belastning
Sted: Bogstadhelen, stasjon C EDB-nr:
Bakterier pr.100 mi Forurensings-
Dato KB TKB FS CP grad
1/1210493 10 0 0 0 1
2{1305 62 4 1 2(1)
311606 22 8 1 4 2
4(1407 8 3 2 0 1
5/1808 160 45 10 0 2
6[2209 100 33 7 0 2
712710 70 32 17 6 2
8]1711 70 1 2 0 2(DH
9[1512 250 8 1 0 2
10/190194 100 22 0 0 2
1111602 23 23 0 0 2
121603 22 2 3 2 1
1312004 56 3 1 0 2(1)
14]1805 6 1 2 2 1
1511506 35 11 3 0 2
16
17
18
19
20
MIN 6 0 0 0 1: 4 ganger, 27 %
MAX 250 45 17 6 2: 11 ganger, 73 %
MEDIAN 56 8 2 0 3: 0 ganger, 0 %
ARIT.MID. 66 13 3 1 4: 0 ganger, 0 %
GEOM.MID 40 6,4 2,1 1,4 5: 0 ganger, 0 %
FORURENSINGSGRAD 2 Totalt: 15 ganger
Parametre:

KB = koliforme bakterier/100 ml

TKB = termotolerante koliforme bakterier/100 ml
FS = feklae streptokokker/100 ml

CP = Clostridium perfringens/100 ml

Tall i parentes:
Dersom forurensningsgraden er fastsatt med utgangspunkt i en annen parameter enn TKB, er graden for TKB satt
i parentes.




vedlegg 2, forts.

Overvaking Neavassdraget 1993-94.
VANNKVALITETSVURDERING
Mikrobiologisk belastning

Sted: Rollset, stasjon B EDB-nr:
Bakterier pr.100 ml Forurensings-
Dato KB TKB FS CP grad
11210493 130 120 0 0 3
2|1305 22 1 0 1
31606 0 0 0 0 1
411407 0 0 0 0 1
5(1808 150 40 10 4 2
6]2209 6 1 3 0 1
712710 68 33 26 0 2
8[1711 2 0 23 0 2(1)
9|1512 8 2 0 0 1
10(190194 1 2 0 0 1
11{1602 2 0 0 0 1
12(1603 2 1 9 2 2(1)
13[2004 6 0 0 6 2(1)
14(1805 0 0 2 6 2(1)
15]1506 7 2 0 0 1
16
17
18
19
20
MIN 0 0 0 0 1: 8 ganger, 53 %
MAX 150 120 26 6 2: 6 ganger, 40 %
MEDIAN 6 1 0 0 3: 1 ganger, 7%
ARIT.MID. 27 13 5 1 4: 0 ganger, 0 %
GEOM.MID 6,0 2,6 2,3 1,5 5: 0 ganger, 0 %
FORURENSINGSGRAD 2 Totalt: 15 ganger
Parametre:

KB = koliforme bakterier/100 ml

TKB = termotolerante koliforme bakterier/100 ml
FS = feklae streptokokker/100 ml

CP = Clostridium perfringens/100 ml

Tall i parentes:

Dersom forurensningsgraden er fastsatt med utgangspunkt i en annen parameter enn TKB, er graden for TKB satt

i parentes.



vedlegg 2, forts.

Overvéking Neavassdraget 1993-94

VANNKVALITETSVURDERING
Mikrobiologisk belastning
Sted: Teigen, stasjon D EDB-nr:
Bakterier pr.100 ml Forurensings-
Dato KB TKB FS CP grad
1210493 88 20 2 2 2
2(1305 46 5 13 2
3[1606 56 10 3 8 2
411407 230 26 10 4 2
511808 220 65 16 6 3
62209 130 33 11 2 2
112710 94 49 27 6 2
81711 210 65 46 12 3
9(1512 190 82 23 6 3
10{190194 170 78 10 4 3
11{1602 210 67 45 2 3
12|1603 210 55 20 0 3
13]2004 280 47 18 10 2
14/1805 170 27 8 8 2
15|1506 91 54 4 2 3
16
17
18
19
20
MIN 46 5 2 0 1: 0 ganger, 0 %
MAX 280 82 46 12 2: 8 ganger, 53 %
MEDIAN 170 49 13 5 3: 7 ganger, 47 %
ARIT.MID. 160 46 17 5 4: 0 ganger, 0 %
GEOM.MID 141 37 12 4,1 5: 0 ganger, 0 %
FORURENSINGSGRAD 3 Totalt: ganger
Parametre:

KB = koliforme bakterier/100 ml

TKB = termotolerante koliforme bakterier/100 ml
FS = feklae streptokokker/100 ml

CP = Clostridium perfringens/100 ml

Tall i parentes:
Dersom forurensningsgraden er fastsatt med utgangspunkt i en annen parameter enn TKB, er graden for TKB satt
i parentes.
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Heggberget, T.G. Habitatvalg hos yngel av laks,
Salmo salar L. og erret, Salmo trutta L. 75 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Storvatnet, Afjord kommune, fer regulering.
Haukebe, T. En hydrografisk og biologisk inven-
tering i Forra-vassdraget. 57 s.

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

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

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

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

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

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

Frengen, O. & Rev, N. Faunistiske undersokelser
pa Frosyene i Ser-Troendelag, 1974.42 s.

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

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

-10

-11

-12

-13

-14

-15

-16

-17

1976-1

-10

19771

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

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

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

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

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

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

Karlsen, S. & Kvam, T. Undersgkelser omkring
forholdet orn-sau i Sanddeladalen, 1975.17 s.

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

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

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

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

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

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

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

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

Jensen, J.W. En hydrografisk og ferskvannsbio
logisk undersokelse i Grevuvassdraget 1974/75
24 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra
fiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartisomréadet. De
1. Stormdalen, Tespdalen og Bjellddalen. 60 s.
Moksnes, A. Fuglefaunaen i Forraomrédet i Nord
Trondelag. Sluttrapport fra undersekelsene 1970
72.56s.

Venstad, A. ORNITOLOGG. En beskrivelse av e
programsystem for foredling og informasjonsut
trekking av materiale samlet inn med datalogger



-10

-1

-12

~13

-14

-15

-16

-17

-18

1978-1

12s.

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

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Stuesjoen, Grensjeen, Mosjeen og Tyasommeren
1976. (LFI-35). 30 s.

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

Spjetvold, @. Ornitologiske undersekelser i Eids-
botn, Levangersundet og Alfnesfjeera, Levanger
kommune, Nord-Trendelag. 41 s.

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

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

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

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

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

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersokelser i
Store og Lille Kvernfjellvatn, Garbergelva ved
Strasjoen og Presteyene sommeren 1975.(LFI-37).
12 s.

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

Ekker, Aa.T., Hindrum, R., Thingstad, P.G. & Vie,
G.E. Observasjoner fra en kalvingsplass for tam-
rein. Kvalaya i Vestfinnmark 1976. 18 s.
Reinertsen, H. & Langeland. A. Vurdering av
kjemiske og biologiske forhold i Neavassdraget.
(LFI1-41/39). 55 s.

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

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

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

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

-10
11

-12

-13

1979-1

-10

-1

1980-1

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Huddingsvatn, Reyrvik, 1974-1977. 25 s.
Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartisomrédet. 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.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersekelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
V. Misvervassdraget. 43 s.

Baadsvik, K. & Bevanger, K. Botaniske og zoo-
logiske undersokelser i samband med planer om
tilleggsregulering av Aursjeen; Lesja og Nesset
kommuner i Oppland og Mere og Romsdal fylker.
44 s.

Bevanger, K. & Frengen, O. Ornitologiske verne-
verdier i @rland kommunes vatmarksomréder, Sor-
Trondelag. 93 s.

Jensen, J.W. Plankton og bunndyr i Aursjgmaga-
sinet. 31 s.

Langeland, A. Fisketi Sevatnet, Hemne, Rindal og
Orkdal kommuner, i 1978 11 &r etter reguleringen.
(LFI-41). 18 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersokelser i Saltfjell-/Svartisomrddet. Del
VI. Oppsummering og vurderinger. 79 s.
Koksvik, J.I. Kobbelvutbyggingen. Vurdering av
virkninger p& ferskvannsfaunaen. 22 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersokelser i
Holvatn, Redsjevatn, Kringsvatn, @stre og Vestre
Osavatn sommeren 1977. (LFI-42). 26 s.
Langeland, A. Fisket i Tunnsjeelva 15 ar etter
reguleringen. (LFI-43). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefauna og ornitologiske verne-
verdier i Hellemoomrédet, Tysfjord kommune,
Nordland. 122 s.

Koksvik, J.I. Hydrografi og ferskvannsbiologi i
Eiterdga, Grane og Vefsn kommuner. 34 s.
Koksvik, J.I. & Dalen, T. Hydrografi og ferskvanns-
biologi i Krutvatn og Krutdga, Hattfjelldal kom-
mune. 45 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Krutagas nedslagsfelt,
Hattfjelldal kommune, Nordland. Kvantitative og
kvalitative undersgkelser sommeren 1978. 28 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i
vassdrag i Mosvik og Leksvik kommuner i 1978 og
1979 (Meltingvatnet m.fl.). (LFI-44). 47 s.
Langeland, A. &Reinertsen, H. Resipientforholdene
i Meltingvassdraget og Innerelva, Mosvik og
Leksvik kommuner. (LFI-45). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Eiterdga, Grane og
Vefsn kommuner, Nordland. Kvantitative og kva-
litative undersekelser sommeren 1978. 30 s.
Krogstad, K. Fuglefaunaen i Meltingenomradet,
Mosvik og Leksvik kommuner. 49 s.

Holthe, T. & Stokland, @. Biologiske undersekelser
- Kristiansunds fastlandssamband. Bunndyrunder-
sokelser 1978-1979.27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbio-
logiske og hydrografiske undersgkelser i Stjor-
dalsvassdraget 1979. 82 s.

Langeland, A., Brabrand, A., saltveit, S.J., Styr-
vold, J.-O. & Raddum, G. Fremdriftsrapport.
Betydningen av utsettinger og bestandsreguleringer
for fiskeavkastningen i regulerte innsjeer. (LFI-46).
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-21
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47 s.

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

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

Koksvik, J.I. & Dalen, T. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersokelser i Hellemoomradet,
Tysfjord kommune. 57 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Gaulas nedberfelt,
Sor-Trondelag og Hedmark. 156 s.

Nest, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersokelser i Serlivassdraget
1979.52 s.

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

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

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

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

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

Reov, N. Ornitologiske undersgkingar i vestre
Gredalen, Sunndal kommune, sommaren 1979.29
s.

Rygh, O. Ornitologiske undersokelser i forbindelse
med generalplanarbeidet i Afjord kommune, Seor-
Trendelag. 57 s.

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

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Istras nedbeorfelt,
Rauma kommune, Mgre og Romsdal. 37 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersekelser i Istravassdraget 1980. 48 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Nesdas nedberfelt,
Nord-Trendelag. 51 s.

Bevanger, K., Gjershaug, J.O. & Albu, @. Fugle-
faunaen i Todalsvassdragets nedberfelt, Mere og
Romsdal og Ser-Trendelag fylker. 63 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Ognas nedberfelt,
Nord-Trendelag. 58 s.

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

Nost, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Snasavatnet 1980.
54 s.

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

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

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

-23

-25

-26

1982-1

-4

-10

-1

1983-1

dalsvassdraget, Nordland. 46 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersgkelser i Garbergelvas nedslagsfelt 1981
44 s,

Koksvik, J.I. & Nest, T. Gaulavassdraget i Ser-
Trondelag og Hedmark fylker. Ferskvannsbiolo-

" giske undersokelser i forbindelse med midlertidig

vern. 96 s.

Nost, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske -o¢
hydrografiske undersokelser i Ognavassdraget
1980. 53 s.

Langeland, A. & Reinertsen, H. Phyto- og zoo
planktonundersgkelser i Jonsvatnet 19770g 1980
(LFI-52). 19 s.

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

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersekelser i Heylandsvassdraget 1981. 59 s.
Moksnes, A. Undersgkelser av fuglefaunaen oc
smaviltbestanden i de omradene som blir berert a\
planene om kraftutbygging i Garbergelva, Rotla oc
Torsbjerka. 91 s.

Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y. Under
sokelser av vannkjemi, fyto- og zooplankton
Namsvatn, Vekteren, Limingen og Tunnsjeen
1979, 1980 0g 1981. (LFI-53). 25 s.

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

Thingstad, P.G. & Nygard, T. Ornitologiske under
sokelser i Sanddela- og Luruvassdragene. 112 s.
Thingstad, P.G. & Nygard, T. Smaviltbiologiske
undersekelser i Sanddela- og Luruvassdragene
1981 0g 1982.62 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater
Sanddela/Luru-vassdragene 1981iforbindelse mec
planlagt vannkraftutbygging. 86 s.

Koksvik, J.l. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske
undersekelser i Sanddela-/Luruvassdraget me
konsekvensvurderinger av planlagt kraftutbygging
(LFI-55). 108 s.

Jordal, J.B. Ornitologiske undersekingar i Meisal
vassdraget og Grytneselva, Nesset kommune,
samband med planer om vidare kraftutbygging. 2:
s.

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

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

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

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

Thingstad, P.G. Smaviltbiologiske undersokelser
Raumavassdraget 1982 og 1983. 74 s.
Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologisk:
forhold, evertebratfauna og hydrografi i Ormsetom



-8
-9

1984-1

1985-1

1986-1

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

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske
undersokelser i Borsjgen, Tynset kommune. (LFl-
60). 27 s.

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

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

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

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

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

Albu, 9. & Bevanger, K. Vurdering av ornitologiske
verneinteresser og konsekvenser ved eventuell
kraftutbygging i Indre Visten. 57 s.

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

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

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

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

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersekelser i
ovre deler av Stjerdalsvassdraget i forbindelse med
planlagt vannkraftutbygging. (LFI-63). 87 s.
Koksvik, J.l. Qrretbestanden i Innerdalsvatnet,
Tynset kommune, de tre forste arene etter regu-
lering. (LFI-64). 35 s.

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

-2

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

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

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

Koksvik, J.l. Studier av erretbestanden i Inner-
dalsvatnet de fem forste arene etter regulering.
{LF1-69). 22 s.

1988-1

-2
-3

-4

1989-1

1991-1

1992-1

Bongard, T. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsekolo-
giske underspkelser og vurderinger av Sedals-
vatnet, Mere og Romsdal 1987. (LFI-70). 25 s.
Cyvin, J. & Frafjord, K. Sylaneomréadet - bruken og
virkninger av bruken. 54 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Zooplankton, Mysis
relicta og fisk i Sndsavatn 1984-87.(LFI-71). 50s.
Arnekleiv, J.V. & Nydal, J. Fiskeribiologiske
undersokelser i Nordelva-vassdraget, Ser-Trende-
lag, med konsekvensvurdering av planlagt vann-
kraftutbygging. (LFI-73). 57 s.

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

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

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

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

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

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

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

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

Bongard, T., Arnekleiv, J.V. & Solem, J.O. Bunn-
dyr og fisk i Rotla fer og etter regulering. |. Situa-
sjonen fer regulering. (LFI-82). 30 s.

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

Arnekleiv, J.V., Hellesnes, I., Jensen, A. & Lind-
strem, E.A. Vannkvalitet, begroing og bunndyr i
Nea 1988 og 1989. Del I. Forholdene foer reguler-
ing, uten Nedre Nea kraftverk. (LFI-83). 53 s.
Dolmen, D. & Strand, L.A. Evjer og dammer langs
Glomma (Hedmark) og Gaula {Ser-Trendelag). En
zoologisk undersokelse over status og verneverdi,
med hovedvekt pa Tjgnnomrédet, Tynset. (LFI-84).
23 s.

Jensen, J.W. Fiskebestandene i Langvatn og Raud-
vassaga, et brepévirket vannsystem. 19 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskebestanden i Nedre Nea 1987-
90 og vurdering av skadevirkninger av Nedre Nea
kraftverk. (LFI-85). 41 s.
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Jensen, A.J., Koksvik, J.l., Jensen, J.W., Jensas,
J.G., Johnsen, B.0O., Makkelgjerd, P.l. & Winge, K.
Stor-Glomfjordutbyggingen i Nordland: Fersk-
vannsbiologiske undersgkelser i Beiarelva for
utbygging (1989-92). 48 s.

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

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

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske
undersokelser iMeltingvatnet, Nord-Trendelag, fire
og fem &r etter regulering. (LFI-86). 31 s.
Thingstad, P.G. Konsesjonsundersokelser av fugler
og pattedyr i forbindelse med planer om overfering
av Nesda til Tunnsjgen/Tunnsjgdalen. 49 s.
Temmeraas, P.J. Konsekvensundersekelser pa
rovfugl og krakefugl 1982-93 i forbindelse med
kraftutbyggingen i Alta-Kautokeinovassdraget.
42 s.

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

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

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

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

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

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

Dolmen, D. (red.). Ferskvannslokaliteter og verne-
verdi. (LFI-95). 105 s.
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1997-1
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Dolmen, D. Invertebrat- og amfibiefaunaen i dam:-
mer rundt Fjergen og i Teveldalen, Meraker. (LFI-
96). 28 s.

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

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

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

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

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske
undersgkelser i evre del av Abjoravassdraget
1995, 15 ar etter regulering. (LFI-102). 43 s.
Thingstad, P.G. & Hokstad, S. Konsekvenser fo
vannfugl og marin bunndyrfauna av en eventuel
bru og veifylling over Ramsaromradet i Krakvag
svaet, @rland kommune, Ser-Trendelag. 50 s.
Arnekleiv, J.V. Korttidseffekt av rotenonbehandlin
pa bunndyr i Ogna og Figga, Steinkjer kommune
(LFI-103). 29 s.

Dolmen, D. & Winge, K. Boasneglen (Limax maxi
mus) og iberiasneglen (Arion lucitanicus) i Norge
utbredelse, spredning og skadevirkninger. (LF
104). 24 s.

Arnekleiv, J.V. & Renning, L. Effekter av grus
graving pd ungfisk og bunndyr i Gaula, Ser
Trendelag. (LFI-105). 37 s.

Dolmen, D. & Kleiven, E. Elvemuslingen Margar
tifera margaritifera i Norge 1. (LFI-106). 27 s.
Arnekleiv, J.V., Koksvik, J.I. & Brodtkorb, E
Fiskebestandene i Nidelva ovenfor lakseferend
del, 1984-85. (LFI-107). 31 s.

Arnekleiv, J.V., Dolmen, D., Aagaard, K., Bongard
T. & Hanssen, O. Rotenonbehandlingseffekt p
bunndyr i Rauma- og Hensvassdraget, More

Romsdal. Del I: Kvalitative undersekelser. (LF
108). 48 s.

Thingstad, P.G. Bearekraftig skogforvaltning o
biologisk mangfold innen boreal barskog

Ornitologisk delprosjekt i Trondheim Bymark 199¢
34 s.

Arnekleiv, J.V., Hellesnes, I., Lindstrem, E.A.
Bongard, T. Vannkvalitet, begroing og bunndyr
Nea 1993-1995. Del |Il. Forholdene ette
regulering. (LFI-109). 46 s.
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stoff fra de fagomrddene som Vitenskapsmuseet
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oppdragsprosjekter og andre undersgkelser og forskning
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Manuskripter

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

1. Eget ark med manuskriptets tittel og forfatte-
rens/forfatternes navn. Tittelen bgr vere kort og inne-
holde viktige henvisningsord.

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

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

Manuskriptet ber for ¢vrig inneholde:

4. Et forord som ikke overstiger en trykkside. Forordet
kan gi bakgrunnen for arbeidet det rapporteres fra,
opplysninger om eventuell oppdragsgiver og pro-
sjekt- og programtilknytning, pkonomisk og annen
stgtte, institusjoner og enkeltpersoner som bgr takkes
osv.

5. Eninnledning som gjgr rede for den faglige problem-
stillingen og arbeidsgangen i undersgkelsen.

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

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

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

Litteraturhenvisninger

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

Figurer (i form av fotografier, tegninger osv.) leveres
separat, pd egne ark, dvs. de skal ikke inkluderes eller
monteres i brgdteksten. Pa papirutskriften av manuskrip-
tet skal det i venstre marg angis hvor i teksten figurene
gnskes plassert. Strekfigurer, kartutsnitt o.1. figurer skal
vare trykkeferdige fra forfatterens hdnd. Skal rapporten
inneholde fargebilder, bgr originale lysbilder (dias) leve-
res med manuskriptet.
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