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REFERAT

Koksvik, J.I. 2000. En undersekelse av fisk, invertebrater og vannkvalitet i forbindelse med planlagt overfering av
Finnkoisjeen til Nesjeen. Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2000. 4: 1-32.

Finnkoisjeen er et kraftverksmagasin med reguleringsheyde pd 11 m mellom kote 758 og 769. Arealet ved fullt
magasin er 6,20 km* og omfatter Géstjenna (0,45 km”) som for neddemming 14 762 m o.h. Sjeen for evrig er
kunstig, dannet ved neddemming av ca. 8 km av dalferet langs elva Lodelja i 1970. Ved laveste regulerte
vannstand er arealet 1,62 km’ og gjennomsnittsdypet bare 0,7 m.

Finnkoisjeen er ikke sjiktet, har normale sommertemperaturer pd 10-12°C og vintertemperaturer i april pa 0,5-1°C.
Sjeen er noe humuspdvirket, har svakt surt vann (pH 6,4-6,9), lav turbiditet og middels til lav spesifikk
ledningsevne om sommeren (2,19-2,23 mS/m). Innholdet av total fosfor var meget lavt. Til dels sterk
oksygenreduksjon er vanlig i dypere vannlag p& senvinteren. Utvikling av H,S er rapportert.

Sjeen hadde i 4r 2000 middels biomasse av zooplankton med sterk dominans av Cladocera (opp til 86%). Daphnia
longispina og D. galeata hadde sterst biomasse. Store individer indikerer at predasjonstrykket fra fisk var lavt.

Det ble registrert lav biomasse av bunndyr, spesielt av organismer som er attraktive naringsdyr for fisk. Marflo
(Gammarus lacustris) ble overraskende registrert pé alle stasjoner. Denne arten tdler normalt ikke over 5 m regule-
ringshayde.

Finnkoisjeen hadde i r 2000 tynn bestand av orret og meget tynn bestand av reye. Tre- og firedrig erret dominerte
sterkt i fangstene. Bunngarn med maskevidder 21 — 29 mm ga best fangst, med utbytte pa 130 — 400 g/garnnatt.
Gjennomsnittsvekt for grret var 120 - 130 g. Total fangst av reye var kun to fisk, med vekt 522 og 230 g, tatt p&
bunngarn i det dypeste partiet av Gastjenna. Fiske med standard flytegarnlenke i Finnkoisjeen ga ingen fangst.

Béde orret og reye hadde hay kondisjonfaktor, overveiende rodfarget kjott og normalt god vekst. Dognfluelarver,
marflo og vérfluelarver var viktigste byttedyr.

Gamfiske i gvre del av Ledglja viste at elva har en bra bestand av grret med god vekst. Gjennomsnittvekt var 148
g. Elektrisk fiske i bekkene som bergres av utbyggingen viste at det finnes orret i de fleste, men tettheten er lav og
fisken sméfallen (vesentlig 5-15 cm).

Virkninger av de ulike utbyggingsalternativene er diskutert.
Emneord: Vasskraftutbygging — oksygensvinn — zooplankton — bunnfauna — grret — raye — utbytte - elektrofiske

Jan Ivar Koksvik, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie,
N-7491 Trondheim '






ABSTRACT

Koksvik, J.I. 2000. An investigation of fish, invertebrates and water quality in connection with transfer plans of
Lake Finnkoisje to Lake Nesjo. Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2000, 4: 1-32.

Lake Finnkoisje is a reservoir for water power production, regulated 11 m between 758 and 769 m a.s.l. When
filled up, the reservoir covers an area of 6.20 km?, including Lake Gastjern (0.45 km?), a natural lake at 762 m
a.s.l. before inundation. The main reservoir was established in 1970, by flooding 8 km of the valley along the
smz;ll river Lodalja. At low regulated water level the reservoir covers 1,62 km?, and the mean depth is only 0.7
km®.

Lake Finnkoisjo is polymictic, has normal summer temperatures of 10-12°C and late winter temperatures of 0.5-
1°C. The lake is mesohumic, has pH values between 6,4 and 6,9, low turbidity and medium to low specific
conductivity in the summer (2.19-2.23 mS/m), Total phosphorus content was very low. Partly strong oxygen
deficiency in the deeper layers is common in late winter. H,S development is reported.

Zooplankton biomass in 2000 was medium high and strongly dominated by Cladocera (up to 86%). Daphnia
longispina and D. galeata had the highest bomasses. Large individuals indicated a low predation pressure from
fish.

A low biomass of bottom animals was recorded, especially of organisms being attractive as food items for fish.
The amphipod Gammarus lacustris was unexpectedly found at all investigated locations. This species normally
disappears when water level fluctuations exceed 5 m.

Lake Finnkoisjeen had a small population of brown trout and a very small population of arctic charr in 2000.
Three and five year old trout dominated the catches. Bottormn nets with mesh sizes 21-29 mm gave the highest catch
per unit effort (130-400 g net'night™"). Mean weight of trout was 120-130 g. Only two specimens of arctic charr
were caught, both in the deepest part of Lake Gastjern. Individual weights were 522 and 230 g. No fish were
caught in floating nets.

Both trout and charr had high condition factor, predominantly red meat and average growth. Ephemeroptera
nymphs, Trichoptera larvae and Gammarus were the most important prey items.

Test fishing with bottom nets in the upper part of Ledslja showed that the river has a nice population of relatively
fast growing trout. Mean individual weight was 148 g. Electrofishing in the streams that might be affected by the
development showed that most of them are thinly populated by small trout (5-15 cm).

Effects of the different alternatives for development are discussed.

Key words: Water power development - oxygen deficiency — zooplankton - bottom fauna - brown trout - arctic

charr — CPUE - electrofishing

Jan Ivar Koksvik, Norwegian University of Science and Technology, Museum of Natural History and Archaeology,
N-7491 Trondheim, Norway
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1 REGULERINGEN I DAG

Finnkoisjeen (fig. 1) er en kunstig innsjo pa grensen mellom Meraker og Tydal kommuner.
Den ble dannet i 1970 med formal & vaere reguleringsmagasin for Tya kraftverk. Ca. 8 km av
Ledolja ble neddemt med dam ved Finnkoihegda. En vestlig arm av magasinet omfatter
Géstjonna og dalsekket for bekken mellom Géstjenna og Ledelja. De neddemte omradene
besto for en stor del av myr (60 — 70 %). Géstjonna hadde et areal p& 0,45 km?”. Vannstanden
ble hevet ca. 7 m ved reguleringen.

Figur 1. Kart over Finnkoisjeen med hoyeste og laveste vannstand inntegnet, og det opprin-
nelige vannsystemet (tykk strek).

Finnkoisj@en har en reguleringsheyde pa 11 m mellom kote 769 og 758. Volum ved HRV er
44,85 - 10° m* og ved LRV 1,15 - 10° m®. Nar magasinet er fullt, dekker det et areal pa 6,20
km® og nar det er nedtappet, 1,62 km®. Gjennomsnittsdypet er bare 0,7 m nar magasinet er
nedtappet, mot 7,2 m nér det er fullt. Ved nedtappet magasin er Géstjonna avsnert fra resten.

Magasinet fylles i perioden mai — september og tappes ned gjennom vinteren. I perioden
1986— 2000 (fig. 2) har magasinet aldri vart tappet helt ned til kote 758. Nedtappingen har
stoppet pa kote 759 — 760 i 4r med storst senking. I enkelte &r har senkingen ikke gatt lavere
enn til ca. kote 763. P4 1970-tallet ble imidlertid magasinet tappet helt ned til kote 758 i fire
ar (Jensen1991).
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Figur 2. Vannstandsvariasjoner i Finnkoisjeen i perioden 1986-2000 (Trondheim Energi-
verk).

Finnkoisjeen tappes i Loadelja som igjen er overfert til Gammelvollsjgen ved hjelp av en
sperredam ca. 13 km nedstrems Finnkoisjeen. PA denne strekningen far Ledelja tilsig fra en
rekke mindre bekker og sméelvene nordre Sanka og Ramsjegelva. Om vinteren tappes det 23
m®/s fra Finnkoisjeen (Inst. for vassbygging 2000). Det naturlige tilsiget er lite, slik at vann-
feringen ved overforingspunktet til Gammelvollsjgen i et middels ar ligger pa 3 — 5 m’/s.
Mellom 1. mai og 1. oktober tappes det ikke fra Finnkoisjeen, men det kan vare overlep pa
dammen i perioder. I det overste partiet (evre Skarpdal) kan Ledelja da variere fra & vere
nesten torr til 4 ha en vannfering pad 1 — 3 m>/s i et middels vannrikt &r. Vannforingen eker
gradvis gjennom tilskudd fra bekker og elver slik at den ved overferingspunktet til Gammel-
vollsjgen varierer fra 4-5 m*/s til 20-30 m*/s i et middels 4r.

2 PLANLAGT UTBYGGING

Trondheim energiverk arbeider med en plan som gar ut pa 4 overfere avlgpet fra Finnkoisjeen
til Essandsjeen/Nesjoen gjennom en tunnel som ogsa vil ta inn en del bekker p& nordestsiden
av Skarpdalen. Hensikten er & redusere flomtapene og utnytte sterre fallhgyde. Netto inn-

vunnet kraftproduksjon er beregnet til 43 GWh i aret for alternativ A og D og 46 GWh for
alternativ B.

Alternativ A og D har begge inntak i en kulp i Ledelja rett nedenfor Finnkoisjeen. Det som
skiller alternativene er at tverrslag, tipp og anleggsomrade er tenkt lagt pd to forskjellige
steder. Dette er uten betydning for ferskvannsbiologiske forhold. Ved alternativ B er inntaket

tenkt plassert i bunntappelepet i Finnkoidammen og fallet mot Essandsjeen/Nesjeen utnyttet i
et smakraftverk.



Finnkoisjoen vil fremdeles reguleres innenfor samme grenser som i dag (769 — 758 m o.h.).
Vintertappingen som nd gér til Ledelja vil g4 gjennom tunnelen, det samme gjelder den
vannmengden som i dag gar som overlgp over dammen i sommerhalvaret. Da de overste til-
lopsbekkene til Lodelja ogsé tas inn pa tunnelen, vil gvre del av Ladelja bli nesten fullstendig
torrlagt p4 vinteren og f3 en restvannfering som i middel ligger mellom 0,072 og 0,297 m*/s
om sommeren (Institutt for vassbygging 2000).

Etter utbyggingsalternativ A, B og D, som nd er de aktuelle, vil Lodelja ved overforings-
punktet til Gammelvollsjgen ha et restfelt pa 83 km?, tilsvarende et arsavlep pé ca. 103 mill.
m’. Det gjer at den midlere vannforingen eker fra 4 vare nar 0 gverst i Skarpdalen til ca. 3
m’/s ved overferingspunktet (sperredammen). Ménedlige middelvannferinger for juni—sep-
tember vil ligge mellom 2,8 og 11,5 m’/s. Ramsjeelva gir det sterste vanntilskuddet pé denne
strekningen.

Vannmengden som overfores til Essandsjeen/Nesjoen vil veere 75 mill. m> ved alternativ A, B
og D. Om vinteren vil vannferingen inn i Essandsjeen ligge rundt 2,5 m?®/s, mens det om som-
meren vil vare store variasjoner, avhengig av nedber. Simulerte middelverdier for ménedene
juni — september ligger mellom 1,5 og 3,3 m*/s. Utlapet i Essandsjeen foreslés lagt i bekke-
faret der Storsanka renner ut i Sankdvika, med tunnelsile pa ca. kote 722, dvs. 4 m under
LRV i Essandsjoen.

3 VANNKVALITET

Institutt for vassbygging ved NTNU (tidligere NTH) har fra 1970 analysert vannprever fra
Finnkoisjeen/Gastjonna pa oppdrag fra Trondheim energiverk (TEV). Resultatene er presen-
tert i to samlerapporter, 1980-86 og 1987-91. En har videre fatt oversendt resultater som er
sammenstilt av TEV for perioden 1992-96, og tabeller med analyseresultater t.o.m. hesten ar
2000. '

For & gi en karakteristikk av fysisk/kjemiske forhold har en valgt & presentere gjennomsnitt,
maksimums- og minimumsverdier for de siste 10 ar (1991 — 2000) for parametre som har inn-
gatt i analysene (tab. 1). Det er de fleste r tatt praver to ganger, ved nedtappet magasin i mars
—mai (flest ar i april) og i august. Noen data fra egne malinger i 2000 er gitt i tabell 2.

Vanntemperaturen under isen pd vérvinteren 1 i gjennomsnitt under 1°C béde i overflata og
ved bunnen. I august var gjennomsnittet for mélingene 10 —11°C, og det var ingen sjiktning av
vannmassene.

Spesifikk ledningsevne var relativt hey i prover tatt under isen. Sommerprgvene viste derimot
middels til lave verdier. Forskjellen mellom sommer og vinter skyldes at om sommeren til-
fores vassdragene mye overflatevann som har hatt liten eller kortvarig kontakt med berg-
grunnen. Det er forst og fremst ioner fra kalsium og magnesiumforbindelser i berggrunnen
som bestemmer ledningsevnen i rentvannslokaliteter.
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Tabell 1. Gjennomsnitt, maksimum- og minimumverdier for fysisk/kjemiske parametre i
Finnkoisjeen for perioden 1991 - 2000

Vinter/var Vinter/var Sommer Sommer
Parameter overflate bunn overflate bunn
Temperatur (6C)
Gjennomsnitt 0,4 0,9 11,2 10,9
Maksimum 0,7 1,7 14,2 13,7
Minimum 0,1 0,2 4,6 4,5
Spesifikk ledningsevne (mS/m)
Gjennomsnitt 4,72 4,55 2,19 2,23
Maksimum 8,65 6,91 3,17 3,47
Minimum 2,37 2,67 1,70 1,69
Turbiditet (NTU
Gjennomsnitt 1,22 1,78 0,39 0,35
Maksimum 3,40 6,19 0,56 0,52
Minimum 0,33 0,52 0,23 0,19
pH
Gjennomsnitt 6,39 6,40 6,74 6,82
Maksimum 6,74 6,66 7,08 7,09
Minimum 5,81 5,89 6,39 6,32
Permanganattall (mgO/])
Gjennomsnitt 3,10 3,23 3,16 3,09
Maksimum 6,14 5,60 10,67 10,50
Minimum 1,60 2,08 1,20 1,52
Fargetall (mg Pt/])
Gjennomsnitt 17,89 14,09 13,74 12,30
Maksimum 37,50 26,00 34,00 22,00

Minimum 6,26 4,00 577 6,91
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Tabell 2. Fysisk/kjemiske data fra malinger i forbindelse med fiskeundersgkelsene i Finnkoi-
sjoen og Gastjenna &r 2000

Dyp | Temp. Tot.P | Tot.N |Lednings- Secchi-
evne observasjon
Lokalitet Dato m (°C) |pH | I/l | I/ | (mS/m) |Siktedyp| Farge
(m)
Finnkoisjeen (12.07.00 1] 96 6,9 2,62
11| 95 6,9 2,69
16.08.00 1] 10,8 69 12| 934 2,37
11 | 10,5 69 0,1 ] 1134 2,45 5,5 | gullig
gronn
Géstjenna 12.07.00 1] 96 6,9 2,69
8,5 9,5 6,9 2,66 6 grenn
16.08.00 11 10,8 69| 04| 95,6 2,52
10,6 69| 02| 878 2,52 7 | gullig
gronn

Gjennomsnittlige pH-verdier 13 i omradet 6,4 — 6,8 og var hayest om sommeren. Svakt surt
vann er vanlig i store deler av Trendelag, serlig i omrdder med en del myr i nedberfeltet.
Sommeren 2000 ble det mélt en pH pé 6,9 bade i juli og august.

Turbiditetsmalingene viser at partikkelinnholdet i vannet var lavt. Fargetallene indikerer en
viss humuspévirkning badde sommer og vinter. Etter internasjonal klassifisering regnes vann
med mindre enn 15 mg Pt/l som humusfattig (Aberg og Rohde 1942). Gjennomsnittsverdiene
for Finnkoisjoen 14 med ett unntak mellom 12 og 14 mg Pt/l, mens maksimumsverdiene 13 i
omradet for middels humuspavirkning, som gér til 40 mg Pt/l. Gjennomsnittsverdiene for
permanganattall, som angir mengden av organiske, oksyderbare stoffer i vannet, var middels
haye.

Analyser av total fosfor og total nitrogen i vannprever fra august 2000 (tab. 2) viste meget
lave verdier av fosfor som nok er sterkt begrensende faktor for primarproduksjonen.

I tabell 3 er oksygenverdier fra prover tatt i nedtappet magasin pa vérvinteren i perioden
1980~ 2000 listet opp. Verdiene viser at det ofte forekom til dels sterk oksygenreduksjon béde
i Finnkoisjeen og Gastjenna. Mens de lave verdiene for Finnkoisjoen stort sett var begrenset
til vannlagene nar bunnen, hadde Gaéstjenna ofte betydelig reduksjon ogsa i hayere vannlag.
Verdier under 1 mg O/l forekom nesten &rvisst til flere meter over bunnen i Gastjenna, mens
sd lave verdier var sjeldne i Finnkoisjeen. Verdier under 5 mg O/l forekom imidlertid ganske
hyppig i Finnkoisjgen. Rapporter om at det kan lukte ritne egg langs Ledelja p4 senvinteren
under tapping av Finnkoisjgen (Jensen 1991), tyder pa utvikling av hydrogensulfid (H2S) i
vannlagene nar bunnen, noe som bare kan skje ved total oksygensvinn (anaerobiske forhold).
H;,S er giftig for alle organismer, unntatt enkelte bakterieformer.
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Tabell 3. Oksygenverdier (mgO,/l) p& vérvinteren i Finnkoisjgen og Géstjonna. Verdier

under 5,5 mgQO,/! er uthevet

Finnkoisjoen Géstjonna
Ar | Dato | Dyp| mgOy/| Ar | Dato | Dyp| mgOyl]|  Merknad
1980 1980 05.05 1 12,3
8* 0,96 *Tot. dyp ca. 9,3 m
1983 02.05 1 12,3 1983 02.05 1 12,6
3 11,2 3 9,6
5 5,2 6 0,85
8 0,3
1984 27.03 1 10,9 1984 27.03 1 9,2
2,5 9,6 2.5 4,64
3.5 89 4 11,3* *analysefeil
1986 08.04 1 10,72 1986 08.04 1 5,66
3 4,93 4 0,93
7 0,48
1987 08.04 1 11,2 1987 08.04 1 6,4
2,5 10,3 3 5,95
5 6,59
8 0,32
1988 27.04 1 9,54 1988 27.04 1 10,37
4 7,49 4 1,34
7 0 6 0,77
1989 07.04 1 11,4 1989 07.04 1 8,64
3 10,4 4 1,18
6 0,64
8 0,16
1990 26.03 1 10,9 1990 26.03 1 10,5
2,5 10,2 4 3,5
4 9,15 6 32
8 2,5
1991 15.04 1 10,5 1991 1 81
3 5,5 3 7,8
5 10,2* *analysefeil eller ombytting? 6 1,3
9 11,8* *analysefeil?
1992 13.05 1 9,5 1992
1,5 9,5
1993 30.03 | 7,8 1993
3 2,3
1994 12.04 ngr isen 5,25 1994
1995 25.04 ? 9,3 1995
1996 02.04 1 7,36 1996
1997 22.04 1 2,24* 1997 *Tyder pa analysefeil. Alle prever,
ogs fra elver, hadde tilsvarende
4 2,8* lave verdier
1998 20.04 1 11,07 1998
4 10,43
1999 15.04 1 11,3 1999
4 10,0
7 0,96
2000 13.04 1 4,86 2000 13.04 1 7,68
3 3,46
6 2,56
09.05 2,5 7,78
4,5 1,73
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En regner at laksefisker som erret og raye mé ha 7 — 9 mg O-/1 for & trives. Fiskens krav til
oksygen avtar med temperatur, men selv ved lav vanntemperatur kveles laksefisk nar oksy-
geninnholdet synker under 1,5 — 2,5 mg Oy/1.

Oksygeninnholdet p& varvinteren har sannsynligvis veert en sterkt begrensende faktor for
overlevelse og utvikling av fiskebestandene i Finnkoisjoen/Géstjenna. Jensen (1991) mente at
fisken mot slutten av 1970-arene dede nesten fullstendig ut pa grunn av oksygenproblemene.

I forbindelse med elektrisk fiske i bekkene som er planlagt overfert til Nesjoen ble det malt
pH og ledningsevne (tab. 4). pH var i enkelte av bekkene litt hoyere enn i Finnkoisjeen.
Ledningsevnen var gjennomgaende hayere i bekkene enn ved sommermalinger i Finnkoisjeen
og indikerer gunstig vannkvalitet for biologisk produksjon. Bekk A, st.5 (fig. 3) skiller seg ut
med lavere ledningsevne. Dette skyldes sannsynligvis at mélingen ble gjort pd meget hay
vannfering etter kraftig regnver.

Tabell 4. Surhetsgrad og ledningsevne (mS/m, K,g) i bekker som er planlagt overfort til
Nesjoen

Lokalitet Stasjon Dato pH Ledningsevne
Bekk A 1 13.07.00 6,9 1,76
Bekk A, gren 4 5 15.08.00 7,1 3,43
Bekk B 1 11.07.00 6,9 2,69
N. Sanka 1 15.08.00 6,9 3,39
N. Sanka 2 15.08.00 7,0 3,39
N. Sanka, sidebk.1 1 15.08.00 6,9 3,73
N. Sanka, sidebk.2 1 15.08.00 7,1 3,08

4 BIOLOGISKE UNDERSOKELSER
4.1 Metoder

Plankton

Det ble benyttet bade rerhenter og planktonhav for innsamling av zooplankton. Rerhenter ble
benyttet pa én stasjon i Finnkoisjoen og én i Gastjenna for 4 innvinne kvantitative data for
biomasseberegninger. Rerhenteren bestar av et pleksiglassrer som er en meter langt og rom-
mer fem liter. Det ble tatt prover pd hver meters dyp, slik at en sgyle fra overflate til bunn
teoretisk ble tatt ut. Vertikale trekk fra bunn til overflate ble utfert med planktonhdv som
hadde apning 29 cm og maskevidde 90u. Det ble tatt prover pa fem stasjoner i Finnkoisjeen
og én stasjon i Géstjonna béde i juli og august (fig. 3). For biomasseberegninger ble
lengde/vekt — regresjoner fra Bottrell et al. (xx) og Langeland (xx) benyttet. Lengdemal ble
utfort pd 30-50 individer av aktuelle arter i prever som dannet grunnlag for biomasse-
beregninger.
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Figur 3. Kartskisse av Finnkoisjeen/Géastjenna og ovre del av Ledelja med sidebekker som
inngér i planlagt overfaring. Prevetakingsstasjoner er avmerket.

Bunnfauna

Det ble tatt prover med van Veen bunnhenter pa to stasjoner i Géstjenna og én stasjon i Finn-
koisjeen. I Gastjenna ble det tatt praver pa 1, 3, 5 og 7 meters dyp og i Finnkoiszjzen i tillegg
pé 10 meter. Det ble alltid tatt fem klipp pa hvert dyp. Hvert klipp dekker 0,02 m”.

Fisk

I Finnkoisjeen og Géstjenna ble det fisket med standard bunngarnserier bestiende av garn
med lengde 25 m og heyde 1,5 m. Hver serie bestar av 7 garn med folgende maskesterrelser:
14 omfar (45 mm), 16 omfar (39 mm), 18 omfar (35 mm), 22 omfar (29 mm), 24 omfar (26
mm) og 2 stk. 30 omfar (21 mm). Seriene ble i enkelte tilfelle supplert med to garn med
mindre maskesterrelse, 40 omfar (15,5 mm) og 50 omfar (12,5 mm). Garna ble normalt satt
enkeltvis fra land, men det ble ogsd forsgkt 4 sette garn i lenke for & dekke dypere omréder.
Provefisket ble utfort i august, med unntak av en natts fiske i Gastjenna i juli. Omrader av
sjeen hvor det ble fisket med bunngarn er vist i figur 3.
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I august ble det ogsa fisket med flytegarn over det dypeste partiet av Finnkoisjeen (fig. 3). En
serie bestdende av 4 stk. 25 m lange og 6 m hagye garn ble satt i lenke. Garna hadde folgende
maskevidder: 18 omfar (35 mm), 22 omfar (29 mm), 24 omfar (26 mm) og 30 omfar (21
mm).

I Ledolja ble det i oktober fisket med garn pé strekningen mellom Bekk A og Bekk B (fig. 3).
Det ble brukt 7 garn med maskestorrelser fra 18 omfar (35 mm) til 30 omfar (21 mm).
Hensikten var & skaffe et materiale for & beskrive bestandssammensetning, kondisjon og vekst
hos elvegrreten.

I bekkene som planlegges overfert til Essandsjeen/Nesjeen ble det i juli og august samlet inn
fisk ved hjelp av elektrisk fiskeapparat. Det ble fisket pa strekninger som ligger nedstrems
planlagte inntak. Stasjonene er avmerket i figur 3. I de fleste tilfelle ble det fisket 3 omganger
p& oppmadlte areal for & kunne beregne tetthet (Zippin 1958). Det ble ogsi samlet inn et
materiale av ungfisk fra en stasjon i Ladelja.

4.2 Zooplankton

Av de fem planktonstasjonene i Finnkoisjoen ble stasjon 1 brukt som hovedstasjon (fig. 3).
Kvantitative prever med rerhenter pd denne stasjonen i juli og august ga biomasseverdier pa
henholdsvis 347 og 267 mg terrvekt m” 2 (tab. 5). Cladocera (vannlopper) utgjorde 68-86 % av
den totale planktonbiomassen. I juli hadde Daphnia longispina sterst biomasse og i august
dominerte den nerstdende arten Daphnia galeata. Sistnevnte ble ikke funnet i juli, mens
begge arter var til stede i august. Begge arter er meget attraktive som naring for fisk, og
spesielt for raye som i sterre grad enn erret spiser plankton. Den hoye andelen av store
individer hos begge arter indikerer lavt predasjonstrykk fra fisk. I juli hadde 58 % av D.
longispina sterre lengde enn 1,5 mm (gjennomsnittlig individvekt 18,93 pg terrvekt) og i
august var alle mélte individer sterre enn 1,5 mm (gjennomsnittlig individvekt 47,88 pg). De
storste individene malte hele 2,6 mm. I august var 92 % av D. galeata lengre enn 1,5 mm
(gjennomsnittlig individvekt 22,21 pg).

I juli hadde ogsd Holopedium gibberum (gelekreps) relativt stor biomasse. Dette er ogsa en
viktig bytteorganisme for fisk. Arten ble ikke funnet i august. Bosmina longispina hadde lav
biomasse ved begge tidspunkt. Dette er vanlig nar forholdene ligger til rette for utvikling av
de sterre og mer effektive Daphnia-artene (Brooks and Dodson 1965).

Det ble registrert 4 arter av Copepoda (hoppekreps) pé stasjon 1. Cyclops scutifer hadde
sterst biomasse i juli og Arctodiaptomus laticeps i august. Begge arter er meget vanlige i
Trondelag. 1 tillegg ble Heterocope saliens og Acanthodiaptomus laciniatus registrert i be-
skjedne antall. Sistnevnte art er blant de mindre vanlige i landsdelen.
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Tabell 5. Tetthet (antall m* og antall m™) og biomasse (mg m? terrvekt) av zooplankton pé
stasjon 1 1 Finnkoisjeen i juli og august 2000

12/07/2000 16/08/2000
Antall Antall  Biomasse | Antall Antall Biomasse
m’ m? mg m* m’ m? mg m*
Art: 0-5m  5-10m 0-10m  0-10m 0-5m  5-10m  0-10m 0-10m
Cladocera
Holopedium gibberum 840 440 6400 123,7
Daphnia galeata 840 160 5000 111,1
Daphnia longispina 1000 680 8400 159,1 120 160 1400 67,0
Bosmina longispina 120 400 2600 16,0 120 240 1800 5,4
Copepoda
Heterocope saliens ad. 40 40 400 12,0
Heterocope cop. 40 80 600 1,9
Arctodiaptomus laticeps cop. 640 520 5800 28,4
Acanthodiapt. laciniatus ad. 40 40 400 3,2
Diaptomidae nauplii 320 440 3800 0,4
Cyclops scutifer ad. 1080 480 7800 429 80 400 2,2
Cyclops scutifer cop. 160 120 1400 1,5
Cyclopidae nauplii 80 280 1800 0,2 4480 14800 96400 9,6
Rotifera
Kellicottia longispina 1000 2200 16000 0,16 400 2000 0,02
Keratella cochlearis 800 1000 9000 0,05 120 2000 10600 0,05
Keratella quadrata 200 1000 0,01
Asplanchna 6200 800 35000 17,5
Polyarthra 800 4000 0,2
Filinia 600 3000 0,15
Conochilus 5000 3600 43000 2,15 32000 4000 180000 9
Cladocera total 1960 1520 17400] 298,7 1080 560 8200 183,4
Copepoda total 1520 1280 14000 454 5360 15600 104800 57,0
Rotifera total 6800 7000 69000 24 38320 8600 234600 26,9
Zooplankton total 10280 9800 100400 346,5 44760 24760 347600 267,3

Rotifera (hjuldyr) var representert med vanlige former og svert beskjeden biomasse. Et unn-
tak var forekomsten av Asplanchna sp. i august da biomassen av denne arten var 17,5 mg m>

Artssammenstning og biomassefordeling i vertikale havtrekk fra fem stasjoner i Finnkoisjgen
og en stasjon i Gastjenna er gitt i tabell 6. Artssammensetningen var meget lik i alle deler av
sjgen. I tillegg til artene omtalt over ble det i vertikaltrekkene ved tre anledninger funnet
enkeltindivider av den store rovformen Bythotrephes longimanus (Cladocera), og ved ett til-
felle noen fa individer av Acanthodiaptomus denticornis (Copepoda).

Planktonmengdene var sterst i den brede ser-gstlige delen av sjoen (stasjon 1-3), mens de
avtok i den smalere delen mot nord (stasjon 4-5). Dette var spesielt framtredende i juli, da
biomassen i snitt for stasjon 4-5 var bare en sjettedel av stasjon 1-3. Reduksjonen gjaldt alle
viktige arter av Cladocera (vannlopper) og Copepoda (hoppekreps). I august var forskjellen
mellom delene av sjgen meget stor for Cladocera, spesielt D. galeata, mens Copepoda til dels
hadde sterre biomasse i de nordlige delen.
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Figur 4. Planktonbiomasser i Finnkoisjeen og Gastjenna i juli og august 2000 basert pa verti-
kale havtrekk. (Verdiene er justert med hévfaktor).

Planktonbiomassen i Géstjenna var ved begge prevetakingstidspunkt sammenlignbar med
stasjon 1-3 i Finnkoisjeen (tab. 6). Dette gjelder ogsa tetthet og gjennomsnittssterrelser av de
artene som er viktige byttedyr for fisk.

Praver tatt med hév vil undervurdere tettheten av plankton pa grunn av ufullstendig siling.
Graden av dette vil variere med plankton- og partikkelmengde i vatnet. I dette tilfellet ble den
sdkalte havfaktoren beregnet pd grunnlag av parallelle prover tatt med rerhenter og hav pé
stasjon 1. For juli ble det beregnet en havfaktor lik 1,44 og for august 2,15. Figur 4 viser
korrigerte planktonbiomasser for juli og august i ulike deler av sjoen.

4.3 Bunnfauna

Bunnfaunaen i dybdesjiktet 1 — 10 m i Finnkoisjgen var dominert av faberstemark (tab.7).
Uventet ble det funnet marflo i provene. Denne arten er sérbar i forhold til regulering, og den
forsvinner normalt nar reguleringshoyden overstiger 5 m (Aass 1969). Marflo utgjorde en
viktig andel av ernringen til erret i Finnkoisjeen, hvilket mi sies & vare meget spesielt i en
sje med reguleringsheyde pa 11 m. Total biomasse av bunndyr var relativt lav. Nar det gjelder
biomasse av former som utgjer viktig neering for fisk, var den meget lav, og som forventet i
en sjo med sé stor reguleringshayde.

I Géstjenna ble det gjennomgéende funnet lavere biomasse av bunndyr enn i Finnkoisjeen.
Ogsa her ble marflo registrert, i begge transekt. P4 st. 2 ble det pa 7 meters dyp registrert stor

biomasse av fjermygglarver, ellers hadde alle grupper lav biomasse. Det ble ikke tatt prever
pé 1 m dyp pé st. 1 i Géstjenna, heller ikke p 10 m.
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Tabell 7. Biomasse av bunndyr (mg m™ vétvekt) og tetthet (antall m?, i parentes) i Finnkoi-
sjgen og Gastjenna, basert pa grabbprever

Dyp (m):
Lokalitet/Bunndyrgruppe 1 3 5 7 10
Finnkoisjeen, st. 1
Féberstemark (Oligochaeta) 316 (40) 1063 (90) 1650 (210) 1353 (220) 420(10)
Marflo (Gammarus) 948 (20) 523 (10)
Fjermygglarver (Chironomidae) 290 (50) 272 (10) 1439 (120)
Tovingelarver (Diptera l. indet) 379 (10)
Sum mg m* 316 2011 2842 1625 1859
Géstjgnna, st. 1
Féaberstemark (Oligochaeta) 184 (30) 276 (30)
Marflo (Gammarus) 418 (10)
Fjzrmygglarver (Chironomidae) 77 (10) 588 (120)
Sum mg m* 184 771 588
Géstjenna, st. 2
Féberstemark (Oligochaeta) 110 (10) 201 (30) 222 (10)
Marflo (Gammarus) 186 (20) 300 (10)
Fjermygglarver (Chironomidae) 318 (40) 2453 (370)
Sum mg m* 110 201 726 2753

4.4 Provefiske i Finnkoisjsen og Gastjenna

4.4.1 Utbytte

Bunngarn

Det ble fisket med bunngarn i tre netter i perioden 15. — 18.08.00 i Finnkoisjeen. Innsatsen
var totalt 59 garnnetter (en garnnatt er definert som ett garn satt en natt). Maskestarrelser pa
garnseriene er beskrevet under Metodikk. Omrédene hvor det ble fisket med garn er avmerket
i figur 3. ’

I Géstjenna ble det fisket ved to anledninger, 12. — 13.07.00 og 16. — 17.08.00. Innsatsen var
totalt 14 garnnetter for bunngarn satt enkeltvis fra land og 9 garnnetter for bunngarn satt i
lenke.

Total fangst pa bunngarn i Finnkoisjeen var 72 grret (vedlegg 1). Gjennomsnittlig individvekt
var 122 g og sterste fisk var 259 g. Nesten all fisk (96 %) ble tatt p& garn med maskevidder 22
— 30 omfar (29 — 21 mm). Pa disse maskeviddene ble det i gjennomsnitt fanget 1-3 fisk pr.
garnnatt, eller 128404 g pr. garnnatt (tab. 8).
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Tabell 8. Utbytte av fiske med bunngarn i Finnkoisjeen i august ar 2000

Lokalitet Maskestorrelse | Antall Total fangst Fangst pr. garnnatt
mm  omfar |gamnetter| Antall | Vekt(g) Antall | Vekt(g)
Finnkoisjgen 12,5 50 2 0 0 0 0
15,5 40 2 1 52 0,5 26
21 30 14 53 5659 3,8 404
26 24 7 6 898 0,9 128
29 22 7 10 1811 1,4 259
35 18 9 0 0 0 0
39 16 9 1 146 0,1 16
45 14 9 1 190 0,1 21

Fangst pa maskeviddene 18 — 24 omfar er mye brukt for & vurdere utbytte av attraktiv matfisk
i en lokalitet. For provefisket i Finnkoisjeen var dette utbyttet i gjennomsnitt 118 g pr. garn-
natt. Dette er meget lavt. I en sammenstilling av 79 norske lokaliteter (Jensen 1979) betegnes
erretsjoer med lavere utbytte enn 300 g pr. garnnatt som sjeer med darlig fiske.

Total fangst pa bunngarn satt enkeltvis fra land i Géstjenna var 12 grret med gjennomsnitts-
vekt p& 136 g. Sterste fisk var 409 g (tab. 9). Med unntak av den sterste orreten satt all fisk i
garn med maskestorrelser 24 og 30 omfar (26 og 21 mm). Pa disse maskesterrelsene ble det i
juli fanget gjennomsnittlig 1,3 fisk og 123 g pr. garnnatt, i august 2,3 fisk og 312 g pr. garn-
natt.

I en serie bunngarn (til sammen 9 garn, maskestorrelse 14 — 50 omfar, 45 — 12,5 mm) som ble
satt i lenke tvers over Géstjenna ble det fanget 2 rayer. Disse veide 522 og 230 g. Det ble
ellers ikke fanget roye under provefisket.

Tabell 9. Utbytte av provefiske med bunngarn i Géstjenna i juli og august ar 2000.

Lokalitet Maskestorrelse Antall Total fangst Fangst pr. garnnatt
mm | omfar |gamnetter| Antall | Vekt(g) Antall | Vekt(g)
Gastjenna 21 30 2 3 218 1,5 109
12. - 13.07.00 26 24 1 1 137 1 137
29 22 1 0 0 0 0
35 18 1 0 0 0 0
39 16 1 0 0 0 0
45 14 1 0 0 0 0
Géstjonna 21 30 2 5 489 2,5 245
16.-17.08.00 26 24 1 2 379 2 379
29 22 1 0 0 0 0
35 18 1 1 409 1 409
39 16 1 0 0 0 0
45 14 1 0 0 0 0
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Flytegarn

En flytegarnlenke bestiende av 4 stk. 6 m dype garn (totalt garnareal 600 m?) ble satt over det
dypeste partiet av Finnkoisjeen (fig. 3) om kvelden den 16.08.00. Dypet ble malt til 12,1-12,2
m langs lenka. Garna ga ikke fangst forste natt og heller ikke pafelgende dag. De ble tatt opp
pé kvelden den 17.08.00.

4.4.2 Gytefrekvens

Verken i Finnkoisjeen eller i Gastjenna ble det funnet hunner av grret som skulle gyte hosten
2000 (tab. 10). De sterste hunnene i fangstene var 25 — 27 cm. Under gode naringsforhold er
det vanlig at hunnene er sterre enn dette for de gyter forste gang. De minste hannene som
skulle gyte var 17 cm i Finnkoisjoen. Blant hannene var det her en overvekt av gytere i alle
storrelsesgrupper og totalt skulle 59 % av dem gyte. I Géstjenna var minste gytehann 22 cm
og samtlige hanner over denne lengden skulle gyte. Denne storste roya (en hunn pé 32 cm)
som ble fanget i Gastjenna hadde gytt tidligere (residualrogn til stede) og skulle gyte igjen
hesten 2000.

Tabell 10. Gytefrekvens, kjottfarge og kondisjonsfaktor hos erret og reye i ulike lengde-
grupper

Lengdegruppe (cm) | <20,1 | 20,1-25,0 | 25,1-30,0 | 30,1-35,0 | Sum
Finnkoisjeen

Antall erret 22 43 7 72
Gytefisk

Orret hanner 6 10 3 19
Qrret hunner 0 0 0 0
Kjettfarge

Orret, lys rod 0 30 7 37
Orret, rad 0 1 0 1
Kondisjonsfaktor (august) 1,14 1,14 1,10

Gastjenna

Antall grret 4 6 1 1 12
Antall roye 0 0 1 1 2
Gytefisk

Orret hanner 0 3 1 1 5
Orret hunner 0 0 0 0
Raye hunner 0 0 0 1 1
Kjettfarge

Orret, lys rad 0 3 1 0 4
Orret, rad 0 0 0 1 1
Raye, rad 0 0 1 1
Kondisjonsfaktor (august)

Orret 1,11 1,08 1,16 1,35

Raye ' 1,34 1,59
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4.4.3 Kjettfarge

I Finnkoisjeen var all grret under 20 cm hvit i kjettet, mens 31 av 43 (72 %) hadde lyseradt
kjott og 1 hadde radt kjett i sterrelsesgruppen 20,1 — 25 cm (tab. 10). I sterrelsesgruppen
25,1-30 cm hadde alle lysergdt kjott.

Ogsa i Gastjenna var grret under 20 cm hvit i kjettet. I starrelsesgruppen 20,1 — 25 cm var det
lik fordeling mellom hvitt og lyseredt kjett. Den ene fisken i sterrelsesgruppen 25,1 — 30 cm
hadde lyseradt kjatt, mens den sterste erreten pd 31,2 cm hadde radt kjett.

De to rayene pa 25,8 og 32,0 cm som ble fanget i Géstjenna hadde begge radt kjeott.

Kjettfargen gjenspeiler fiskens ernering. Krepsdyr av ulike slag, bade i bunnfaunaen og
planktonet, inneholder fargestoffene karotenoider som gir red kjettfarge hos enkelte lakse-
fisker, blant annet grret og reye. Det er sjelden at fisk under 20 cm er sarlig red i kjottet.

4.4.4 Kondisjon

Kondisjonsfaktor er et uttrykk for forholdet mellom vekt og lengde hos fisken. I denne under-
sokelsen er lengden malt til spissene av sammenklemt halefinne, sakalt maksimal lengde. En
fisk i normalt godt hold vil med dette lengdemal ha en k-faktor p& 0,90 - 0,95. Fisk med hoy-
ere k-faktor enn 1,10 kan betegnes som feit.

I Finnkoisjgen 1a gjennomsnittlig k-faktor for de ulike storrelsesgrupper av erret mellom 1,10
og 1,14 i august (tab. 10). Dette er hoye verdier og indikerer fin kvalitet. I Gastjonna 18 k-
faktor for tilsvarende sterrelsesgrupper mellom 1,08 og 1,16 i august, mens den ene grreten pé
over 30 cm hadde en k-faktor pé hele 1,35. De to royene hadde ogsa ekstremt hoy k-faktor,
1,34 og 1,59. I juli var k-faktor hos de f& erretene som da ble tatt noe lavere, 0,95 — 1,02.
Dette er likevel verdier som indikerer over middels feit fisk.

4.4.5 Vekst

Materialet av orret besto av ung fisk. Eldste individ var fem &r (fedt i 1995). Dersom en ser
Finnkoisjeen og Géastjenna under ett, fordeler materialet seg pa 2 % toéringer, 74 % treér-
inger, 23 % firedringer og 1 % femaéringer.

Tilbakeberegnet vekst hos erret basert pa skjellprever viste ingen signifikant vekstforskjell
mellom Finnkoisjeen og Géstjenna (tab. 11). En regner at normal tilvekst for erret fram til
kjennsmodning er ca. 5 cm i &ret. For begge lokaliteter var veksten noe under middels forste
ar. Dette kan bl.a. skyldes sen klekking av rogn grunnet lave vanntemperaturer p& si stor
heyde over havet som lokalitetene ligger Etter to ar hadde erreten i begge lokaliteter normal
lengde. Veksten mellom andre og tredje &r var atskillig over det normale i begge lokaliteter.
Gjennomsnittslengden for en treéring var 17,0 cm i Finnkoisjoen og 18,5 cm i Géstjonna.

Men sé kan det se ut som om veksten avtar, slik at en firedring hadde gjennomsnittslengde litt
under det normale som er 20 cm.
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N4 skal en her vaere oppmerksom pa at utvalget av fisk med hoy nok alder til & inngd i analy-
sene av lengde ved alder 4 ar bare er en mindre del av det som veksten fram til tre &r er basert
pa (18 av 72 fisk). Det er vesentlig arsklasse 1996 som inngér. En separat analyse av denne
arsklassen viste at den hadde hatt atskillig svakere vekst enn &rsklasse 1997 mellom andre og
tredje levear (dvs. i 1998). Selv om veksten mellom tredje og fjerde levedr var over 5 cm, ble
gjennomsnittslengden etter fire &r noe lav for denne &rsklassen. En analyse i 2001, ndr &rs-
klasse 1997 kommer inn med avsluttet vekst som firedringer etter sommeren 2000, vil gi et
annet resultat. Denne &rsklassen hadde en gjennomsnittslengde i august 2000, anslagsvis en
méned for avsluttet vekstsesong, pa hele 21,3 cm. Arsklasse 1997 ser for gvrig ut til & vaere en
meget sterk &rsklasse (god overlevelse).

Raye vokser normalt noe bedre enn erret, serlig de forste levedrene. De to reyene som ble
fanget i Gastjonna indikerer at veksten er middels (tab. 11), og det ble ikke funnet
vekstreduksjon i lapet av de fem forste arene. Men her er materialet altfor lite til & si noe om
bestanden.

Tabell 11. Tilbakeberegnet lengdevekst hos erret og reye i Finnkoisjeen og Gastjenna basert
pé skjellanalyser. SE = standard feil

Lengde (cm) ved alder i &r:

Lokalitet/art 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Finnkoisjgen | Gjennomsnitt 4,6 10,2 17,0 19,5
Orret SE 0,1 0,2 0,3 0,7

Antall 72 72 70 18
Géstjenna Gjennomsnitt 4,3 9,6 18,5 19,1
Orret SE 0,3 0,7 1,2 1,8

Antall 12 12 12 3
Gastjonna Gjennomsnitt 5,6 10,6 16,9 22,9 27,7
Reye SE 0,3 1,1 1,1

Antall 2 2 2 1 1

4.4.6 Ernzring

Det ble funnet mat i magene hos 47 av 72 erret fra Finnkoisjgen. Den gjennomsnittlige
fyllingsgraden av mager med innhold var 3,0 (3/4 full). De aller fleste fiskene hadde beitet
meget selektivt. Det ble i de fleste tilfelle funnet bare to eller en neringsdyrkategori i samme
mage, og aldri mer enn tre. Hvilke kategorier som ble funnet, varierte fra fisk til fisk. Hoy
seleksjons- og fyllingsgrad indikerer god tilgang pa byttedyr.

Dognfluelarver, marflo og varfluelarver var de viktigste byttedyrkategoriene i Finnkoisjgen,
malt bade som frekvensprosent og gjennomsnittlig volumprosent (tab. 12). Hele 77 % av fisk
med mat i magen hadde spist degnfluelarver, og i gjennomsnitt besto 37 % av magevolumet
av denne gruppen. Det var meget overraskende at marflo fremdeles var til stede i Finn-
koisjoen og i slike mengder at den i august var nest viktigste byttedyrkategori med frekvens-
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prosent 45 og volumprosent 31. Vérfluelarvene besto nesten utelukkende av Phryganea sp.
Plankton spilte en beskjeden rolle, og bare den store rovformen Bythotrephes longimanus var
representert.

Tabell 12. Frekvensprosent og gjennomsnittlig volumprosent for ulike byttedyr registrert i 47
grretmager fra Finnkoisjeen 16. — 18.08.00.

Byttedyr kategori Frekvensprosent Volumprosent
Meitemark (Oligochaeta) 2 <1
Plankton (Cladocera, Copepoda) 9 4
Marflo (Gammarus lacustris) 45 31
Dognfluelarver (Ephemeroptera) 77 37
Varfluelarver (Trichoptera) 47 22
Fjermygglarver (Chironomidae) 2 <1
Luftinsekter (Insecta) 17 5

Materialet fra Gastjenna er lite og det er derfor sterkt begrenset hva en kan trekke ut av det.
Resultatene antyder at marflo var meget viktig naring for grret bade i juli og august (tab. 13).
Nesten halvparten av magevolumet besto i begge maneder av denne arten. Vérfluelarver var
ogsa sentrale byttedyr i begge perioder. De to reyene hadde begge spist marflo, og en av dem
ogsa litt plankton (B. longimanus).

Tabell 13. Frekvensprosent og gjennomsnittlig volumprosent for ulike byttedyr registrert i
orret- og royemager fra Géstjenna 13.07.00 (erret n=4) og 17.08.00 (orret n=4, roye n=2).

13.07.2000 17.08.00

Byttedyr kategori Frekvens- Volum- Frekvens- Volum-

_prosent prosent prosent prosent
Orret
Meitemark (Oligochaeta) 25 8
Marflo (Gammarus lacustris) 75 46 50 49
Deagnfluelarver (Ephemeroptera) 25 1
Virfluelarver (Trichoptera) 100 46 25 25
Luftinsekter (Insecta) 25 25
Reye
Plankton (Cladocera, Copepoda) 50 2
Marflo (Gammarus lacustris) 100 98

4.5 Elektrisk fiske i bekker og elver som blir berert av planlagt utbygging

Det ble utfort elektrisk fiske i alle bekker og sidegrener av bekker som i henhold til planen
skal tas inn p& overferingstunnelen til Essandsjeen. En forsekte & velge ut representative
strekninger i omradene nedstrems planlagt inntakspunkt. Stasjonene er avmerket i figur 3.
Sterrelsen pa arealene som ble avfisket varierte fra 50 til 300 m?, alt etter lokalitetens
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beskaffenhet (tab. 14). Det ble med ett unntak fisket i tre omganger pA samme areal for &
kunne beregne tetthet av fisk ved hjelp av Zippin-estimat (Zippin 1958). Det ble kun fanget
orret i bekkene og i Ledolja.

Tabell 14. Resultater av elektrisk fiske i bekkker/elver som blir berert av planlagt utbygging

Fangst Areal |Tetthet (N)
Lokalitet St.  |UTM-ref. Dato 1. omg. 2. omg. |3. omg. |avfisket|ant./100 m’ p SE(N)
Lodolja 1 [PR400094 [11.07.00 18 6 6 280 12,6 0,47 | 3,05
Bekk A 1 |[PR401095 [11.07.00 4 1 0 175 2,9 0,82 | 0,14
Bekk A, gren|2  |PR 402 104 |[13.07.00 4 |fisket kun 1 300 1,3)
1 omgang
Bekk A, gren|3  [PR 403 103 [13.07.00 |2 obs. ingen fanget 250
2
Bekk A, gren|4  [PR 404 101 [13.07.00 |Ikke fangst eller obs. 150
3
Bekk A, gren|5  |PR 404 099 [16.08.00 8 7 2 155 13,5 0,43 | 4,15
4
Bekk B 1 [PR406 081 |11.07.00 7 2 2 50 24,7 0,52 | 3,17
N. Sanka 1 [PR403 063 |15.08.00 S 2 0 50 17,4 0,57 [ 2,09
N. Sanka 2 |PR417060 |15.08.00 13 5 3 165 14,1 0,54 | 2,13
N. Sanka, 1 [PR411068 |15.08.00 3 2 0 100 5,2 0,65 | 0,67
sidebk.1
N. Sanka, 1 [PR418 063 |15.08.00 2 0 0 60 33
sidebk.2

Det var gjennomgaende lave tettheter av fisk i bekkene. Spesielt hadde de nordligste grenene
av bekk A (st. 1-4) lite fisk (tab. 14). En av grenene er sannsynligvis fisketom (bekk A, gren
3). En foss helt nederst i denne sidebekken hindrer oppgang av fisk fra andre grener. 1 den
serligste grena av bekk A (gren 4, st. 5) ble det estimert en tetthet p& 13-14 fisk pr. 100 m?,
hvilket er sammenlignbart med ungfisktettheten i omradet av Ledelja nedenfor samlepet med
bekk A (tab. 14).

Sterst tetthet, 25 fisk pr. m?, ble funnet i bekk B. P4 de to stasjonene i nordre Sanka ble tett-
heten estlmert til 14 og 17 ﬁsk pr. 100 m?, mens sidebekkene hadde langt lavere tetthet (3 — 5
fisk pr. 100 m?) (tab. 14).

Elektrisk fiske er best egnet til 4 fange de yngste &rsklassene da sterre fisk oftest remmer unna
for de kommer i stromfeltet, eller de str i dypere kulper hvor det er vanskelig & komme til
med det elektriske fiskeapparatet. Ogsa de aller minste, &rsyngelen, blir lett underestimert ved
elektrisk fiske. Bekkene som ble undersgkt i Skarpdalen var imidlertid s& grunne og oversikt-
lige at en regner med & ha fatt et noenlunde representativt utvalg av de sterrelsesgrupper som
fantes. Unntak er hovedelva Ledolja som har mange dype partier som ikke egner seg for
elektrisk fiske. Sterrelsesfordelingen av erret fanget med elektrisk fiskeapparat i de ulike elver
og bekker er gitt i tabell 15. Materialet besto hovedsakelig av fisk mellom 5 og 15 cm.
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Tabell 15. Lengdefordeling av erret fra elektrisk fiske i elver og bekker

Bekk/elv <Scm 5,0-9,9 10,0-14,9 15,0-19,9 Sum
Ladelja, st. 1 3 20 1 24
Bekk A, st. 1 1 4 5
Bekk A, gren 1, st. 2 2 2 4
Bekk A, gren 4, st. 5 4 5 5 3 17
Bekk B, st. 1 2 9 11
N. Sanka, st. 1 og 2 4 18 4 2 28
N. Sanka, sidebk. 1, st. 1 5 5
N. Sanka, sidebk. 2, st. 1 1 1 2

Tabell 16 viser lengde ved fangst for de ulike aldersgrupper. (0+ er fisk fedt varen 2000 og
som er i sin forste vekstsesong, 1+ er ettaringer som er i sin andre vekstsesong osv.) Mate-
rialet fra de ulike bekkene er vanskelig & sammenligne da det kan vere en maneds forskjell i
tidspunktet for fangst, og antall fisk fra flere av lokalitetene er for lite til & gi sikre verdier.
Gjennomgéende synes veksten i bekkene & vare noe under middels.

Tabell 16. Lengde ved ulik alder i materialet fra elektrisk fiske i elver og bekker

Alder
Elv/bekk Dato 0+ 1+ 2+ 3+ 4+
Ledelja, st. 1 11.07.00 58,05 94,80
Bekk A, gren 1, st. 2 13.07.00 74,00 127,00 147,00
Bekk A, gren 4, st. 5 15.08.00 29,75 57,00 92,83 141,67 171,33
Bekk B, st. 1 11.07.00 51,67 82,20
N. Sanka, st. 1 og 2 15.08.00 28,75 65,87 88,50 111,00 153,50
N. Sanka, sidebk. 1, st. 1 15.08.00 64,67 91,00
N. Sanka, sidebk. 2, st. 1 15.08.00 67,00 102,00
Materialet sett under ett 29,25 61,00 92,27 125,22 164,20

4.6 Garnfiske i Lodolja

4.6.1 Utbytte

Det ble fisket med garn i det flate partiet av Ladelja mellom bekk A og bekk B, ca. 1 - 2,5 km
nedenfor utlepet av Finnkoisjeen den 05. — 06.10.00. En serie pd 7 garn med maskesterrelser
18 — 30 omfar (35 — 21 mm) ble benyttet Vannferingen var relativt stor under fisket pd grunn
av tapping fra Finnkoisjeen.

Stremmen i elver kan i sterre eller mindre grad presse ned garna og gjere dem ineffektive, og
organisk materiale som fester seg i maskene forer til at garna blir lettere synlig. Dette gjor at
garnfiske i elv bare i begrenset grad kan brukes til 4 vurdere utbytte etc.
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Nar en tar 1 betraktning den harde reguleringen som dette elvepartiet er utsatt for, var fangsten
overraskende bra (tab. 17). Antall og vekt pr. garnnatt for maskesterrelsene 22 — 30 omfar
indikerer at det er en god bestand av brukbar “’steikfisk” i elva.

Gjennomsnittsvekt var 148 g, og storste fisk veide 329 g.

Tabell 17. Fangstdata for provefiske med garn i Lodelja 05.-06.10.00

Lokalitet Maskestorrelse Antall Total fangst Fangst pr. garnnatt
mm omfar garnnetter  Antall Vekt(g) Antall Vekt(g)

Lodelja 21 30 1 3 216 3 216
26 24 3 14 2050 4,7 683
29 22 2 4 840 2 420
35 18 1 0 0 0 0

Av total fangst pa 21 erret var 16 mellom 20 og 30 cm. Totalt var 12 av fiskene gytemodne,
vesentlig sm4 hanner mindre enn 25 cm. Av de 7 fiskene som var sterre enn 25 cm var det
bare 2 gytere. Fire av fem hunner storre enn 25 cm var gjellfisk. I mindre elver ma dette
betraktes som stor gjellfisk, hvilket indikerer gode leveforhold.

Det er vanlig at erret som lever i elv har hvit kjettfarge. Dette skyldes mangel p& naringsdyr
med innhold av karotenoider. I fangsten fra Lodelja hadde 6 av fiskene radfarget kjett. Den
storste erreten hadde sterkt redfarget kjott og et utseende som tydet pa at den hadde kommet
fra Finnkoisjeen. Sommeren 2000 var det mye overlgp pa dammen og en ma regne med at en
viss utvandring av fisk skjer under slike forhold.

Kondisjonsfaktoren 13 fra 0,95 — 1,10 og ma betraktes som over middels (maks. lengde be-
nyttet). Unntak er den storste fisken som hadde en k-faktor pé 0,88.

4.6.2 Vekst

Skjellanalyser viste at grreten i Ledelja hadde litt under middels vekst de ferste to rene, men
at den deretter vokste noe bedre enn normalt. I gjennomsnitt var grreten 20,5 cm etter 4 &r,
hvilket er i overkant av normal lengde for alderen (fig. 5). Ved fangst var gjennomsnitts-
lengden for aldersgruppe 4+, dvs. fisk som i oktober hadde avsluttet sin femte vestsesong,
24,8 cm (n=17). Veksten stagnerer sdledes ikke i lopet av de fem forste &r, hvilket indikerer
gode nzringsforhold.
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Figur. 5. Tilbakeberegnet vekst hos orret fra Lodelja sammenlignet med
Finnkoisjeen.

4.6.3 Ernzring

Det var fa fisk med mageinnhold i materialet fra Ledelja. Prevefisket ble utfert ved en vann-
temperatur like over frysepunktet og da er beiteaktiviteten lav. Damsnegler og vannbiller
hadde sterst volumandeler i magene (tab. 18). Interessant er det at planktonkreps hadde tredje
storste andel med 17 % til sammen for Bythotrephes longimanus og Daphnia sp. En vil tro at
disse artene er tilfort elva som driv fra Finnkoisjoen. Redfarget kjott hos en del av fiskene
henger mest sannsynlig sammen med at de har spist planktonkreps

Tabell 18. Frekvensprosent og gjennomsnittlig volumprosent for ulike byttedyrkategorier i 7
grretmager fra Ledelja 06.10.00

Byttedyr kategori Frekvensprosent Volumprosent
Fjermygglarver (Chironomidae) 43 2
Vannbiller (Coleoptera) 43 23
Damsnegler (Lymnaeidae) 43 32
Faberstemark (Oligochaeta) 14 1
Steinfluelarver (Plecoptera) 14 5
Vérfluelarver (Trichoptera) 43 5
Luftinsekter (Insecta) 43 14
Bythotrephes longimanus 14 1
Daphnia sp. 43 16
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5 VURDERING AV DEN PLANLAGTE UTBYGGINGENS BETYD-
NING FOR FISK, NERINGSDYR OG VANNKVALITET

Finnkoisjeen/Gastjenna

Det er vanlig at reye utkonkurrerer orret i regulerte sjoer i Skandinavia (Jensen 1979, Aass
1984, Aass og Borgstram 1987). I Finnkoisjeen/Géastjenna er det omvendt. Her har erreten
klart seg langt bedre enn reya. Det er naturlig & se dette i sammenheng med oksygenfor-
holdene i magasinet om vinteren. Reya oppholder seg pé stillestdende vatn og blir utsatt for
oksygenreduksjon og ved bunnen ogsa oksygensvinn og i verste fall utvikling av giftig H,S.
Rogn av rgye som gyter i magasinet har ogsé liten sjanse for & utvikles. Gytes det for grunt,
blir rogna utsatt for utterking ved senking, og ligger den dypere, blir tilstrekkelig oksygentil-
gang et problem. Det skal her nevnes at i Gastjenna synes roya allerede for reguleringen 4 ha
hatt et visst rekrutteringsproblem. Aldersfordelingen hos reye i 1969 tyder pd det (Jensen
1969). Orreten oppholder seg pa rennende vatn i langt sterre grad enn raye og unngér saledes
noe av problemene. Orreten gyter helst p& elv/bekk og yngelen/ungfisken oppholder seg
gjerne de forste ett til tre ar i rennende vatn. En vil anta at sterre erret som overlever vinteren i
Finnkoisjeen i ar med problematiske oksygenbetingelser for en stor del stir i det gamle elve-
lopet gjennom magasinet nér dette tappes ned.

Virkninger av den planlagte reguleringen pa fisket i Finnkoisjeen/Géastjenna vil bero pa tap-
pestrategi. Dersom magasinet tappes etter samme tidsmessige meonster og ned til samme niva
som i dag, vil den nye reguleringen ikke medfere endringer. Det betyr at en fortsatt vil ha en
minimal regyebestand og en variabel erretbestand, avhengig av hvor langt ned magasinet
tappes om vinteren. Det er sterke indikasjoner pd at det er en sammenheng mellom over-
levelse og senkningsgrad. Mellom 1973 og 1979 ble sjeen si godt som fullstendig fisketom
(Jensen 1991). Senkningen i perioden 1975-1977 gikk helt ned til kote 758, mens den i 1971-
1973 stoppet ved kote 762-763. 1 &r 2000 ble det registrert sterke &rsklasser av grret som da
var 3 og 4 ar (fedt 1996 og 1997). Dette passer godt med at sjgen i 1998 og 1999 ikke ble
senket lavere enn til ca. kote 762 og 763 (ref. fig. 2) slik at ungfisken etter den kom ut fra
bekkene hadde bedre overlevelsesbetingelser enn vanlig p4 grunn av tykkere sjikt og sterre
volum med oksygenrikt vann pé vinteren.

Med tanke pé utviklingen av fisket i Finnkoisjgen etter eventuell overfering til Nesjeen, vil
det hayst sannsynlig gi en betydelig positiv effekt om senkningen ikke gér lavere enn til kote
762-763 om vinteren, og at overferingen til Nesjgen heller gkes tilsvarende volumet mellom
kote 758 og 762-763 i den isfrie perioden nar oksygenproblemene ikke er til stede.

Bekker/elver som bergres av planen

Bekkesystemene som i denne rapporten er betegnet som bekk A og bekk B, kan ikke sies &
vere lokaliteter som har serlig betydning for fiske. En regner med at det kun foregér et til-
feldig fritidsfiske i nedre deler. @rreten er som vist sméfallen og fatallig. En ma regne med at
bekkene har betydning som gytebekker for erret fra Lodelja. Etter overfering vil restfeltene gi
for lite vannfering til at bekkene vil vaere av interesse for fiske, og produksjonpotensialet for
fisk vil bli sterkt redusert.

Den nederste delen av nordre Sanka vurderes 4 vare noe mer attraktiv for fritidsfiske enn
bekkene nevnt over. Men ogsa her vil overfering av de viktigste sidebekkene og @vre del av
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elva fore til sé& sterk reduksjon i vassfering at en kan se bort fra fremtidig fiske. Produksjons-
potensialet vil som for bekkene bli sterkt redusert.

Lodelja

Tapping av Finnkoisjeen gir Ledelja med navarende regulering betydelig sterre vintervann-
foring enn den naturlige. Dette gir gode betingelser for overlevelse hos fisk gjennom vinteren.
Sommervannferingen er imidlertid sterkt redusert i ovre deler av Lodglja, slik at fisket i dag
ikke har seerlig stor betydning. Undersokelsene viste imidlertid at det finnes en bra bestand av
pgrret i det overste partiet, og denne ber det i nedbarrike perioder og i perioder med overlep fra
Finnkoisjoen veere attraktiv a fiske p4. Utvandring av fisk fra Finnkoisjoen til elva skjer
naturlig ogsa ved overlep eller tapping.

Dersom Finnkoisjeen og bekker i ovre Skarpdalen blir overfort til Nesjeen, vil bdde vinter-og
sommervannferingen i Ledelja bli meget sterkt redusert ned til samlep med Ramsjoelva. Selv
om noe fisk kan overleve i de dypere lonene og kulpene, mé en regne fisket for tapt ovenfor
Ramsjeelva. Muligheten for utvandring av fisk fra Finnkoisjeen vil bli sterkt redusert da
periodene med flomoverlop sannsynligvis vil bli langt fzerre enn i dag.

Essandsjeen/Nesjgen

De biologiske undersokelsene i Finnkoisjoen forte ikke til registrering av organismer som
skaper bekymring med tanke pa at de kan overferes til Essandsjoen/Nesjeen som er en av
landets fiskerikeste sjoer, med hey produksjon av neringsdyr (Jensen 1988, 1993). De to
fiskeartene i Finnkoisjeen/Gastjenna finnes ogsa i Essandsjeen/Nesjeen hvor det i tillegg er
prekyt og lake. @rreten er blitt fatallig i Essandsjeen/Nesjeen. Et eventuelt tilskudd fra Finn-
koisjgen og bekkene som overfores mé bare betraktes som positivt. Det er heller ikke &pen-
bare genetiske forhold hos fisken som gjer at overfering ber forhindres. Bade erret og roye i
Finnkoisjgen er fine artstyper som bl.a. har vist seg 4 ha et godt vekstpotensiale.

Artsutvalget av zooplankton i Finnkoisjoen er det samme som Jensen (1988) registrerte i
Essandsjeen/Nesjoen, med unntak av Daphnia longispina. Dette er en narstiende art fil D.
galeata som finnes i begge sjoer. Overfering av D. longispina vil i utgangspunktet vare
positivt, men arten vil neppe sla til i Essandsjeen/Nesjeen. Den synes & vaere mer sérbar for
fiskepredasjon enn D. galeata, og den tette rgyebestanden i Essandsjeen vil neppe gi den
serlig sjanse til & utvikle en livskraftig bestand.

Det ble heller ikke i bunnfaunaen i Finnkoisjeen funnet former som er kjent som uheldige &
spre, men her mé det understrekes at det ble samlet inn et svart begrenset materiale. Marflo
(Gammarus lacustris), som var meget vanlig i Finnkoisjgen, betraktes som et av de absolutt
mest attraktive naringsdyr for bdde orret og roye. Arten finnes ikke i Essandsjeen lenger. Den
fantes der for regulering, men var allerede forsvunnet etter tre &r med regulering pa 6,6 m
(Jensen 1988). I Nesjoen er den aldri pavist. Arten vil neppe etablere seg etter overforing fra
Finnkoisjeen. Til det er fisketettheten og derved beitetrykket for stort i Essandsjeen/Nesjeen.

Nar det gjelder fysisk/kjemiske parametre som analysene har omfattet - bortsett fra oksygen -
er verdiene for Finnkoisjeen og bekkene som skal overfores ikke si forskjellige fra Essand-
sjgen/Nesjoen at det skulle medfere endringer i nevneverdig grad. En sammenligning mellom
sjoene, utarbeidet av TEV, er gitt i vedlegg 1.
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Den sterste betenkeligheten ved overfering av vann fra Finnkoisjeen er knyttet til oksygen-
forholdene. Som vist foran, er til dels sterk oksygenreduksjon typisk for bunnzre vannlag i
Finnkoisjeen p& varvinteren. Indikasjoner pd dannelse av hydrogensulfid (H,S) viser at det
ner bunnen kan vare total oksygensvinn. H,S er giftig for alle organismer unntatt de for-
skjellige bakteriene som medvirker til dannelse og fjerning. H,S dannes i overgangssjiktet
mellom oksygenholdige (aerobe)og oksygenfrie (anaerobe) vannmasser og er stabil kun under
anaerobe forhold. Forekomst av H,S i nzringsfattige (oligotrofe) sjeer er ikke kjent fra andre
steder enn Finnkoisjeen, verken gjennom egne undersekelser eller fra litteraturen.

Det oppfattes som meget uheldig & overfore oksygenfattig/oksygenfritt vann, og spesielt der-
som det inneholder H,S, til Essandsjeen/Nesjoen. Spersmélet er om problemet kan reduseres
eller fjernes ved spesielle tiltak eller valg av utbyggingsalternativ.

Ved utbyggingsalternativ A og D skal inntaket legges til en kulp i elveleiet rett nedenfor
Finnkoisjgen omkring kote 740-745. Dersom vannet gjennom bunntappelopet i dammen
kommer ut i dagen i en liten foss ovenfor inntakskulpen, vil en tro at mye av problemet kan
unngds. Dette vil gi innblanding av oksygen og utlufting av H,S-gass for vannet tas inn pd
overferingstunnelen. Det er mulig at det ma gjeres noen mindre inngrep her for & skape
maksimal eksponering av vannet mot luft pa strekningen ovenfor kulpen.

Utbyggingsalternativ B innebzrer av vannet fra bunntappelepet fores i rer ned til en under-
grunns kraftstasjon som igjen har avlep til overferingstunnelen. Dette alternativet vil ikke gi
den samme utluftingsmuligheten som alternativ A/D og er derfor mer betenkelig.

Inntak av oksygenrikt vann fra bekkene som tas inn pa overferingstunnelen vil virke positivt,
men vannmengden fra disse i den kritiske perioden pa vérvinteren vil vaere svert beskjeden,
og det er usikkert hvor stor virkning det vil ha med tanke pa bedring av oksygenforholdene.

En lesning som ikke inngdr i noen av de fremlagte alternativene kan vere & la overfarings-
tunnelen komme ut i dagen et stykke fra Essandsjgen, for eksempel i faret til en av de forste
bekkene ser for Storsanka, slik at oksygeninnblanding og utlufting kan skje her. A la tunnelen
munne 1 selve Storsanka, slik som det tidligere alternativ C innebar, vil vere en ubeldig
losning da Storsanka er en sveert viktig gyte- og oppvekstelv. En lgsning som skissert over vil
bety synlige naturinngrep og gi en apen elvestrekning pé vinteren i et omradde som ikke har
det i dag. Det vil ogsé gi mindre fall for et eventuelt kraftverk nedenfor Finnkoidammen. Det
er ogsé usikkert hva som ma til av fall og lengde p4 &pen elvestrekning for 4 oppna tilstrekke-
lig gassutveksling.

Problemet for Essandsjeen kan ogsd unngés ved at vannet fra Finnkoisjeen overferes sa tidlig
pa hosten/vinteren at nevneverdig oksygenreduksjon ikke har funnet sted. Dette vil imidlertid
gi katastrofale forhold i Finnkoisjeen hvor den videre utviklingen vil skje i nedtappet magasin
med lite volum og liten dybde, noe som kan fere til at oksygenreduksjonen vil gjore seg
gjeldende i alle vannlag. En slik lesning ma derfor frarddes.

Utbyggingsalternativ A/D utpeker seg som det minst skadelige i ferskvannsbiologisk sam-
menheng. Det er imidlertid vanskelig & si om gassutvekslingen i fossen og kulpen nedenfor vil
bli tilstrekkelig. Det ber derfor igangsettes oksygen- og H,S-analyser pd vannprover fra
kulpen nedenfor Finnkoidammen vinteren 2001 for & {8 svar pa dette.
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Vedlegg 1. Sammenligning av middelverdier i vannprover fra Finnkoisjoen og Nesjeen 1992-1996
(Trondheim Energiverk).

OVERSIKT VANNPRGVER FINNKOIJ@ OG NESJ@ 1992 - 1996.

DATO STED DYBDE IEMPIC TURBIDITET PH  EARGETALL SPESIFIKK PERMAN- OQKSYGEN
LEDN, EVNE GANATTALL,

13.05.82 FINNKOISJ2 1M 0,2 0,51 6,48 26,0 3,71 2,08 9,5
13.05.92 NESJQ2 iM 0,3 0,55 6,58 24,5 3,25 1,76 14
26.08.92 FINNKOISUD iM 10,2 0,47 6,89 16,0 2,63 1,92 10,6
25.08.92 NESJ2 iM 10,1 0,32 6,90 13,5 2,87 0,96 97
30.03.93 FINNKOISJ@ iM 0,5 0,52 6,13 11,5 8,65 2,56 7.8
30.03.93 NESJQ 1M 0,7 0,23 6,24 11,5 2,55 2,48 121
31.08.93 FINNKOISJD iM 10,5 0,40 6,54 34,0 2,08 2,72 10,5
31.08.93 NESU@ iM 9.8 0,18 6,73 11.5 2,05 1,76 10,2
12.04.84 FINNKOISJD 0,6 INGEN DATA 53
12.04.94 NESJO 1M 04 0,28 6,22 16,0 3,28 2,16 12,1
23.08.94 FINNKOISJ@ 1M 10,5 0,56 6,60 20,0 1,78 3,04 11,0
23.08.94 NESJO 1™ 10,6 0,38 6,71 12,0 217 2,64 10,9
25.04.95 FINNKOISJQ iM 3,40 5,81 7.5 5,58 4,32 9,3
25.04.95 NESJ@ 1M 0,1 0,38 6,16 14,5 3,34 1,84 11,9
15.08.95 FINNKOISJQZ 1M 115 0,39 6,46 6,5 1,70 2,40 97
15.08.95 NESJD 1M 1,9 0,18 6,34 7.5 1,88 3,04 9.8
02.04.96 FINNKOISJ@ 1M 0,4 210 592 335 4,61 434 74
02.04.96 NESJ2 1M 0,5 0,32 6,03 27,5 2,44 2,88 12,5
20.08.96 FINNKOISIZ 1M 14,2 0,37 6,39 18,0 2,14 3,04 117
20.08.96 NESJ2 1M 13,3 0,25 6,41 12,0 2,36 2,56 12,0

9. JANUAR 1998, Leif Nordseth. %
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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 p engelsk bli tatt inn i
serien. Tekstfilen(e) skal inneholde en ren «brgdtekst»,
dvs. med farrest mulig formateringskoder. Hovedover-
skrifter skal skrives med store bokstaver, de gvrige over-
skrifter med smé 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. Et referat pd 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. Et abstract pd engelsk som er en oversettelse av det
norske referatet.

Manuskriptet bgr for gvrig 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, gkonomisk og annen
stgtte, institusjoner og enkeltpersoner som bgr takkes
osv.

5. En innledning 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 ogsé tas med et «<summary»
pé 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 Sxther 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 pavn og arstall.
Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekkefglge: det norske
alfabetet fglges: aa = & (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.»).

Eksempler:

Tidsskrift/serie

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

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

Kapittel

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

Monografi/bok

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

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

Illustrasjoner

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

Opplag
Rapporten trykkes vanligvis i et opplag p 200-400
eksemplarer.

Utgiver

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU)
Vitenskapsmuseet

7004 Trondheim

Telefon 73 59 22 80

Telefax 73 59 22 95

Forsidebilder
Hovedbilde: Buavatnet,
Moldelva Verran
(Foto: J.V. Amekleiv)

Dggofluelarve, Siphlonurus sp.
(Foto: P.E. Fredriksen)

Brret, Salmo salar
(Foto. 1.V. Arnekleiv)

Gregnnstilk, Tringa glareola
(Foto: P.G. Thingstad)
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