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Finnkoisjøen er et kraftverksmagasin med reguleringshøyde på 11 m mellom kote 758 og 769. Arealet ved fullt 
magasin er 6,20 km2 og omfatter Gåstjørna (0,45 km2) som før neddemming lå 762 m 0.h. Sjøen for øvrig er 
kunstig, dannet ved neddemming av ca. 8 km av dalføret langs elva Lødøija i 1970. Ved laveste regulerte 
vannstand er arealet 1,62 km2 og gjennomsnittsdypet bare 0,7 m. 

Finnkoisjøen er ikke sjiktet, har normale sommertemperaturer på 10-12°C og vintertemperaturer i april på 0,5-1°C. 
Sjøen er noe humuspåvirket, 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 på senvinteren. Utvikling av H2S er rapportert. 

Sjøen hadde i år 2000 middels biomasse av zooplankton med sterk dominans av Cladocera (opp til 86%). Daphnia 
longispina og D. galeata hadde størst biomasse. Store individer indikerer at predasjonstrykket fia fisk var lavt. 

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

Finnkoisjøen hadde i år 2000 tynn bestand av ørret og meget tynn bestand av røye. Tre- og fireårig ørret dominerte 
sterkt i fangstene. Bunngarn med maskevidder 21 - 29 mm ga best fangst, med utbytte på 130 - 400 glgamnatt. 
Gjennomsnittsvekt for ørret var 120 - 130 g. Total fangst av røye var kun to fisk, med vekt 522 og 230 g, tatt på 
bunngarn i det dypeste partiet av Gåstjønna. Fiske med standard flytegarnlenke i Finnkoisjøen ga ingen fangst. 

Både ørret og røye hadde høy kondisjonfaktor, overveiende rødfarget kjøtt og normalt god vekst. Døgnfluelarver, 
marflo og vårfluelarver var viktigste byttedyr. 

Garnfiske i øvre del av Lødølja viste at elva har en bra bestand av ørret med god vekst. Gjennomsnittvekt var 148 
g. Elektrisk fiske i bekkene som bermes av utbyggingen viste at det finnes ørret i de fleste, men tettheten er lav og 
fisken småfallen (vesentlig 5- 15 cm). 

Virkninger av de ulike utbyggingsaltemativene er diskutert. 

Ernneord: Vasskraftutbygging - oksygensvinn - zooplankton - bunnfauna - ørret - røye - 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 Finnkoisjø to Lake Nesjø. Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2000, 4: 1-32. 

Lake Finnkoisjø is a reservoir for water power production, regulated 11 m between 758 and 769 m a.s.1. When 
filled up, the reservoir covers an area of 6.20 km2, including Lake Gåstjem (0.45 km2), a natural lake at 762 m 
a.s.1. before inundation. The main reservoir was established in 1970, by flooding 8 km of the valley along the 
small river Lødølja. At low regulated water level the resenoir covers 1,62 km2, and the mean depth is only 0.7 
km2. 

Lake Finnkoisjø 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. H2S 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 tish. 
The amphipod Gammarus lacustris was unexpectedly found at all investigated locations. This species normally 
disappears when water level fluctuations exceed 5 m. 

Lake Finnkoisjøen 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. Bottom nets with mesh sizes 21-29 mm gave the highest catch 
per unit effort (130-400 g nef'night*'). Mean weight of trout was 120-130 g. Only two specimens of arctic charr 
were caught, both in the deepest part of Lake Gåstjem. 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 Lødølja 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 (5-1 5 cm). 

Effects of the different alternatives for development are discussed. 

Key words: Water power development - oxygen deficiency - moplankton - bottom fauna - brown trout - arctic 
charr - CPUE - electrofishing 

Jan Ivar Kokvik, Norwegian Universiiy of Science and Technology, Museum of Natural History and Archaeology, 
N-7491 Trondheim, Norway 
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l REGULERINGEN I DAG 

Finnkoisjøen (fig. 1) er en kunstig innsjø på grensen mellom Meråker og Tydal kommuner. 
Den ble dannet i 1970 med formål å være reguleringsmagasin for Tya kraftverk. Ca. 8 km av 
Lødølja ble neddemt med dam ved Finnkoibgda. En vestlig arm av magasinet omfatter 
Gåstjønna og dalsøkket for bekken mellom Gåstjønna og Lødølja. De neddemte områdene 
besto for en stor del av myr (60 - 70 %). Gåstjønna hadde et areal på 0,45 km2. Vannstanden 
ble hevet ca. 7 m ved reguleringen. 

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

Finnkoisjøen har en reguleringshøyde på 11 m mellom kote 769 og 758. Volum ved HRV er 
6 3 44,85 1 o6 m3 og ved LRV 1 ,l 5 . 10 m . Når magasinet er fullt, dekker det et areal på 6,20 

km2 og når det er nedtappet, 1,62 km2. Gjennomsnittsdypet er bare 0,7 m når magasinet er 
nedtappet, mot 7,2 m når det er fullt. Ved nedtappet magasin er Gåstjønna avsnørt fra resten. 

Magasinet fylles i perioden mai - september og tappes ned gjennom vinteren. I perioden 
1986- 2000 (fig. 2) har magasinet aldri vært tappet helt ned til kote 758. Nedtappingen har 
stoppet på kote 759 - 760 i år med størst senking. I enkelte år har senkingen ikke gått lavere 
enn til ca. kote 763. På 1970-tallet ble imidlertid magasinet tappet helt ned til kote 758 i fire 
år (Jensen1 991). 



Figur 2. Vannstandsvariasjoner i Finnkoisjøen i perioden 1986-2000 (Trondheim Energi- 
verk). 
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Finnkoisjøen tappes i Lødølja som igjen er overført til Gammelvollsjøen ved hjelp av en 
sperredam ca. 13 km nedstrøms Finnkoisjøen. På denne strekningen får Lødølja tilsig fra en 
rekke mindre bekker og småelvene nordre Sanka og Ramsjøelva. Om vinteren tappes det 2-3 
m3/s fra Finnkoisjøen (Inst. for vassbygging 2000). Det naturlige tilsiget er lite, slik at vann- 
føringen ved overføringspunktet til Gamrnelvollsjøen i et middels år ligger på 3 - 5 m3/s. 
Mellom 1. mai og 1. oktober tappes det ikke fra Finnkoisjøen, men det kan være overløp på 
dammen i perioder. I det øverste partiet (øvre Skarpdal) kan Lødølja da variere fra å være 
nesten tørr til å ha en vannføring på 1 - 3 m3/s i et middels vannrikt år. Vannføringen øker 
gradvis gjennom tilskudd fra bekker og elver slik at den ved overføringspunktet til Gammel- 
vollsjøen varierer fra 4-5 m3/s til 20-30 m3/s i et middels år. 
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Trondheim energiverk arbeider med en plan som går ut på å overføre avløpet fra Finnkoisjøen 
til EssandsjøenINesjøen gjennom en tunnel som også vil ta inn en del bekker på nordøstsiden 
av Skarpdalen. Hensikten er å redusere flomtapene og utnytte større fallhøyde. Netto inn- 
vunnet kraftproduksjon er beregnet til 43 GWh i året for alternativ A og D og 46 GWh for 
alternativ B. 
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Alternativ A og D har begge inntak i en kulp i Lødølja rett nedenfor Finnkoisjøen. Det som 
skiller alternativene er at tverrslag, tipp og anleggsområde er tenkt lagt på to forskjellige 
steder. Dette er uten betydning for ferskvannsbiologiske forhold. Ved alternativ B er inntaket 
tenkt plassert i bunntappeløpet i Finnkoidammen og fallet mot EssandsjøenlNesjøen utnyttet i 
et småkraftverk. 



Finnkoisjøen vil fremdeles reguleres innenfor samme grenser som i dag (769 - 758 m 0.h.). 
Vintertappingen som nå går til Lødølja vil gå gjennom tunnelen, det samme gjelder den 
vannmengden som i dag går som overløp over dammen i sommerhalvåret. Da de øverste til- 
løpsbekkene til Lødølja også tas inn på tunnelen, vil øvre del av Lødølja bli nesten fullstendig 
tørrlagt på vinteren og få en restvannføring som i middel ligger mellom 0,072 og 0,297 m3/s 
om sommeren (Institutt for vassbygging 2000). 

Etter utbyggingsalternativ A, B og D, som nå er de aktuelle, vil Lødølja ved overførings- 
punktet til Gammelvollsjøen ha et restfelt på 83 km2, tilsvarende et årsavløp på ca. 103 mill. 
m3. Det giar at den midlere vannføringen øker fra å være nær O øverst i Skarpdalen til ca. 3 
m3/s ved overføringspunktet (sperredammen). Månedlige middelvannføringer for juni-sep- 
tember vil ligge mellom 2,8 og 11,5 m3/s. Ramsjøelva gir det største vanntilskuddet på denne 
strekningen. 

Vannmengden som overføres til Essandsjøenhiesjøen vil være 75 mill. m3 ved alternativ A, B 
og D. Om vinteren vil vannføringen inn i Essandsjøen ligge rundt 2,5 m3/s, mens det om som- 
meren vil være store variasjoner, avhengig av nedbør. Simulerte middelverdier for månedene 
juni - september ligger mellom 1,5 og 3,3 m3/s. Utløpet i Essandsjøen foreslås lagt i bekke- 
faret der Storsanka renner ut i Sankåvika, med tunnelsåle på ca. kote 722, dvs. 4 m under 
LRV i Essandsjøen. 

3 VANNKVALITET 

Institutt for vassbygging ved NTNU (tidligere NTH) har fra 1970 analysert vannprøver fra 
FinnkoisjøenIGåstjønna på oppdrag fra Trondheim energiverk (TEV). Resultatene er presen- 
tert i to samlerapporter, 1980-86 og 1987-91. En har videre fått oversendt resultater som er 
sarnmenstilt av TEV for perioden 1992-96, og tabeller med analyseresultater t.0.m. høsten år 
2000. 

For å gi en karakteristikk av fysisk/kjemiske forhold har en valgt å presentere gjennomsnitt, 
maksimums- og minimumsverdier for de siste 10 år (1 991 - 2000) for parametre som har inn- 
gått i analysene (tab. 1). Det er de fleste år tatt prøver to ganger, ved nedtappet magasin i mars 
- mai (flest år i april) og i august. Noen data fra egne målinger i 2000 er gitt i tabell 2. 

Vanntemperaturen under isen på vårvinteren lå i gjennomsnitt under 1°C både i overflata og 
ved bunnen. I august var gjennomsnittet for målingene 10 -1 1°C, og det var ingen sjiktning av 
vannmassene. 

Spesifikk ledningsevne var relativt høy i prøver tatt under isen. Sommerprøvene viste derimot 
middels til lave verdier. Forskjellen mellom sommer og vinter skyldes at om sommeren til- 
føres vassdragene mye overflatevann som har hatt liten eller kortvarig kontakt med berg- 
grunnen. Det er først og fremst ioner fra kalsium og magnesiumforbindelser i berggrunnen 
som bestemmer ledningsevnen i rentvannslokaliteter. 



Tabell 1. Gjennomsnitt, maksimum- og minimumverdier for fysisktkjemiske parametre i 
Finnkoisjøen for perioden 199 1 - 2000 

Vinterlvår Vinterlvår Sommer Sommer 
Parameter overflate bunn overflate bunn 

Temperatur (E) 
Gjennomsnitt 10,9 
Maksimum 13,7 
Minimum 4,5 

Spesifikk ledninnsevne (mSIm) 
Gjennomsnitt 2,23 
Maksimum 3,47 
Minimum 1,69 

Turbiditet (NTU) 
Gjennomsnitt 0,35 
Maksimum 0,52 
Minimum 0,19 

PH 
Gjennomsnitt 6,82 
Maksimum 7,09 
Minimum 6,32 

Permannanattall (maO/l) 
Gjennomsnitt 3,09 
Maksimum 10,50 
Minimum 1,52 

Fargetall (mg Pt/l) 
Gjennomsnitt 17,89 14,09 13,74 12,30 
Maksimum 37,50 26,OO 34,OO 22,OO 
Minimum 6,26 4,OO 5,77 6,9 1 



Tabell 2. Fysisk/kjemiske data fra målinger i forbindelse med fiskeundersøkelsene i Finnkoi- 
sjøen og Gåstjønna år 2000 

Dyp Temp. T0t.P T0t.N Lednings- Secchi- 
evne observasjon 

Lokalitet Dato m ('C) pH w1 l (mS/m) Siktedyp Farge 
(m) 

Finnkoisjøen 12.07.00 1 9,6 6,9 2,62 
11 9,5 6,9 2,69 

16.08.00 1 10,8 6,9 1,2 93,4 2,37 
11 10,5 6,9 0,l 113,4 2,45 5,5 gullig 

grønn 
Gåstjønna 12.07.00 1 9,6 6,9 2,69 

8,5 9,5 6,9 2,66 6 grønn 
16.08.00 1 10,8 6,9 0,4 95,6 2,52 

9 10,6 6,9 0,2 87,8 2,52 7 gullig 
grønn 

Gjennomsnittlige pH-verdier lå i området 6,4 - 6,8 og var høyest om sommeren. Svakt surt 
vann er vanlig i store deler av Trøndelag, særlig i områder med en del myr i nedbørfeltet. 
Sommeren 2000 ble det målt en pH på 6,9 både i juli og august. 

Turbiditetsmålingene viser at partikkelinnholdet i vannet var lavt. Fargetallene indikerer en 
viss humuspåvirkning både sommer og vinter. Etter internasjonal klassifisering regnes vann 
med mindre enn 15 mg Pt/l som humusfattig (Åberg og Rohde 1942). Gjennomsnittsverdiene 
for Finnkoisjøen lå med ett unntak mellom 12 og 14 mg PtJl, mens maksimumsverdiene lå i 
området for middels humuspåvirkning, som går til 40 mg Pt/l. Gjennomsnittsverdiene for 
permanganattall, som angir mengden av organiske, oksyderbare stoffer i vannet, var middels 
høye. 

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

I tabell 3 er oksygenverdier fra prøver tatt i nedtappet magasin på vårvinteren i perioden 
1980- 2000 listet opp. Verdiene viser at det ofte forekom til dels sterk oksygenreduksjon både 
i Finnkoisjøen og Gåstjønna. Mens de lave verdiene for Finnkoisjøen stort sett var begrenset 
til vannlagene nær bunnen, hadde Gåstjønna ofte betydelig reduksjon også i høyere vannlag. 
Verdier under 1 mg 02/1 forekom nesten årvisst til flere meter over bunnen i Gåstjønna, mens 
så lave verdier var sjeldne i Finnkoisjøen. Verdier under 5 mg 02/1 forekom imidlertid ganske 
hyppig i Finnkoisjøen. Rapporter om at det kan lukte råtne egg langs Lødølja på senvinteren 
under tapping av Finnkoisjøen (Jensen 1991), tyder på utvikling av hydrogensulfid (H2S) i 
vannlagene nær bunnen, noe som bare kan skje ved total oksygensvinn (anaerobiske forhold). 
H2S er giftig for alle organismer, unntatt enkelte bakterieformer. 



Tabell 3. Oksygenverdier (mg02/l) på vårvinteren i Finnkoisjøen og Gåstjøma. Verdier 
under 5,5 mg02/l er uthevet 
Finnkoisjsen Gåstjsnna 

År I Dato I DYP~ mg024 År I Dato I ~ y p l  rngo2/ll Merknad 
1980 1980 05.05 1 12,3 

0,96 *Tot. dyp ca. 9,3 m 
12,6 
9,6 
0,85 
0,3 
9,2 
4,64 

1 1,3* *analysefeil 
5,66 
0,93 
0,48 
64 
5,95 
6,59 
OJ2 
10,37 
1,34 
0,77 
8,64 
1,18 
0,64 
0,16 
10,5 
3,5 
3,2 
2,5 
8,l 
7,s 
1,3 

1 1,8* *analysefeil? 

1 10,5 1991 
3 5,5 
5 10,2* *analysefeil eller ombytting? 

1 9,5 
1,5 9,5 

1 7,s 
3 2,3 

nær isen 5,25 
? 9,3 
1 7,36 
1 2,24* *Tyder på analysefeil. Alle prøver, 

ogsA h elver, hadde tilsvarende 
lave verdier 



En regner at laksefisker som ørret og røye må ha 7 - 9 mg 02/1 for å trives. Fiskens krav til 
oksygen avtar med temperatur, men selv ved lav vanntemperatur kveles laksefisk når oksy- 
geninnholdet synker under 1,5 - 2,5 mg 02/1. 

Oksygeninnholdet på vårvinteren har sannsynligvis vært en sterkt begrensende faktor for 
overlevelse og utvikling av fiskebestandene i FinnkoisjøedGåstjønna. Jensen (1991) mente at 
fisken mot slutten av 1970-årene døde nesten fullstendig ut på grunn av oksygenproblemene. 

I forbindelse med elektrisk fiske i bekkene som er planlagt overført til Nesjøen ble det målt 
pH og ledningsevne (tab. 4). pH var i enkelte av bekkene litt høyere enn i Finnkoisjøen. 
Ledningsevnen var gjennomgående høyere i bekkene enn ved sommermålinger i Finnkoisjøen 
og indikerer gunstig vannkvalitet for biologisk produksjon. Bekk A, st.5 (fig. 3) skiller seg ut 
med lavere ledningsevne. Dette skyldes sannsynligvis at målingen ble gjort på meget høy 
vannføring etter kraftig regnvær. 

Tabell 4. Surhetsgrad og ledningsevne (mS/m, Kl*) i bekker som er planlagt overført til 
Nesjøen 

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 1 1.07.00 6 9  2,69 
N. Sanka 1 15.08.00 6,9 3,39 
N. Sanka 2 15.08.00 7,o 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 UNDERSQIKELSER 

4.1 Metoder 

Plankton 

Det ble benyttet både rørhenter og planktonhåv for innsamling av zooplankton. Rørhenter ble 
benyttet på en stasjon i Finnkoisjøen og en i Gåstjønna for å innvinne kvantitative data for 
biomasseberegninger. Rørhenteren består av et pleksiglassrør som er en meter langt og rom- 
mer fem liter. Det ble tatt prøver på hver meters dyp, slik at en søyle fra overflate til bunn 
teoretisk ble tatt ut. Vertikale trekk fra bunn til overflate ble utført med planktonhåv som 
hadde åpning 29 cm og maskevidde 90p. Det ble tatt prøver på fem stasjoner i Finnkoisjøen 
og en stasjon i Gåstjønna både i juli og august (fig. 3). For biomasseberegninger ble 
lengdelvekt - regresjoner fra Bottrell et al. (xx) og Langeland (xx) benyttet. Lengdemål ble 
utført på 30-50 individer av aktuelle arter i prøver som dannet grunnlag for biomasse- 
beregninger. 



o Planktonstasjoner 

----- Bunngarn 

Flytegarn 

Elektrisk fiske 

Figur 3. Kartskisse av FinnkoisjøenIGåstjønna og øvre del av Lødølja med sidebekker som 
inngår i planlagt overføring. Prsvetakingsstasjoner er avmerket. 

Bunnfauna 

Det ble tatt prøver med van Veen bunnhenter på to stasjoner i Gåstjønna og en stasjon i Finn- 
koisjøen. I Gåstjønna ble det tatt prøver på 1, 3, 5 og 7 meters dyp og i Finnkois øen i tillegg i på 10 meter. Det ble alltid tatt fem klipp på hvert dyp. Hvert klipp dekker 0,02 m . 

Fisk 

I Finnkoisjøen og Gåstjønna ble det fisket med standard bunngarnserier bestående av garn 
med lengde 25 m og høyde 1,5 m. Hver serie består av 7 garn med følgende maskestørrelser: 
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 maskestørrelse, 40 omfar (15,5 mm) og 50 omfar (12,5 mm). Garna ble normalt satt 
enkeltvis fra land, men det ble også forsøkt å sette garn i lenke for å dekke dypere områder. 
Prøvefisket ble utført i august, med unntak av en natts fiske i Gåstjønna i juli. Områder av 
sjøen hvor det ble fisket med bunngarn er vist i figur 3. 



I august ble det også fisket med flytegarn over det dypeste partiet av Finnkoisjøen (fig. 3). En 
serie bestående av 4 stk. 25 m lange og 6 m høye garn ble satt i lenke. Garna hadde følgende 
maskevidder: 18 omfar (35 mm), 22 omfar (29 mm), 24 omfar (26 mm) og 30 omfar (21 
mm) 

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

I bekkene som planlegges overfirt til EssandsjøedNesjøen ble det i juli og august samlet inn 
fisk ved hjelp av elektrisk fiskeapparat. Det ble fisket på strekninger som ligger nedstrøms 
planlagte inntak. Stasjonene er avmerket i figur 3. I de fleste tilfelle ble det fisket 3 omganger 
på oppmålte areal for å kunne beregne tetthet (Zippin 1958). Det ble også samlet inn et 
materiale av ungfisk fra en stasjon i Lødølja. 

4.2 Zooplankton 

Av de fem planktonstasjonene i Finnkoisjøen ble stasjon 1 brukt som hovedstasjon (fig. 3). 
Kvantitative prøver med rørhenter på denne stasjonen i juli og august ga biomasseverdier på 
henholdsvis 347 og 267 mg tørrvekt m-2 (tab. 5). Cladocera (vannlopper) utgjorde 68-86 % av 
den totale planktonbiomassen. I juli hadde Daphnia longispina størst biomasse og i august 
dominerte den nærstående arten Daphnia galeata. Sistnevnte ble ikke funnet i juli, mens 
begge arter var til stede i august. Begge arter er meget attraktive som næring for fisk, og 
spesielt for røye som i større grad enn ørret spiser plankton. Den høye andelen av store 
individer hos begge arter indikerer lavt predasjonstrykk fra fisk. I juli hadde 58 % av D. 
longispina større lengde enn 1,5 mm (gjennomsnittlig individvekt 18,93 pg tørrvekt) og i 
august var alle målte individer større enn 1,5 mm (gjennomsnittlig individvekt 47,88 pg). De 
største individene målte hele 2,6 mm. I august var 92 % av D. galeata lengre enn 1,5 mm 
(gjennomsnittlig individvekt 22,2 1 pg). 

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

Det ble registrert 4 arter av Copepoda (hoppekreps) på stasjon 1. Cyclops scutifer hadde 
størst biomasse i juli og Arctodiaptomus laticeps i august. Begge arter er meget vanlige i 
Trøndelag. I tillegg ble Heterocope saliens og Acanthodiaptomus laciniatus registrert i be- 
skjedne antall. Sistnevnte art er blant de mindre vanlige i landsdelen. 



Tabell 5. Tetthet (antall m" og antall mm2) og biomasse (mg m" tørrvekt) av zooplankton på 
stasjon 1 i Finnkoisjøen i juli og august 2000 

12/07/2000 16/08/2000 

Antall Antall Biomasse Antall Antall Biomasse 
m-' m-2 m m-z m-' mg m-' 

Art: 0-5m 5-lom 0-lom 0-10m 0-5m 5-10m 0-lom 0-lom 
Cladocera 
Holopedium gibberum 840 440 6400 123,7 
Daphnia galeata 840 160 5000 111,l 
Daphnia longispina 1000 680 8400 159,l 120 160 1400 67,O 
Bosmina longispina 120 400 2600 16,O 120 240 1800 5,4 

C O D ~ D O ~ ~  
Heterocope saliens ad. 40 40 400 12,O 
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 42,9 80 400 2-2 
Cyclops scutifer cop. 160 120 1400 1,5 
Cyclopidae nauplii 80 280 1800 0 2  4480 14800 96400 9 4  

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,Ol 
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 45,4 5360 15600 104800 57,O 
Rotifera total 6800 7000 69000 2,4 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 svært beskjeden biomasse. Et urin- 

tak var forekomsten av Asplanchna sp. i august da biomassen av denne arten var 17,5 mg m-2. 

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

Planktonmengdene var størst i den brede sør-østlige delen av sjøen (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 sjøen meget stor for Cladocera, spesielt D. galeata, mens Copepoda til dels 
hadde større biomasse i de nordlige delen. 
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Figur 4. Planktonbiomasser i Finnkoisjøen og Gåstjønna i juli og august 2000 basert på verti- 
kale håvtrekk. (Verdiene er justert med håvfaktor). 

Planktonbiomassen i Gåstjønna var ved begge prøvetakingstidspunkt sarnmenlignbar med 
stasjon 1-3 i Finnkoisjøen (tab. 6). Dette gjelder også tetthet og gjennomsnittsstørrelser av de 
artene som er viktige byttedyr for fisk. 

Prøver tatt med håv vil undervurdere tettheten av plankton på grunn av ufullstendig siling. 
Graden av dette vil variere med plankton- og partikkelmengde i vatnet. I dette tilfellet ble den 
såkalte håvfaktoren beregnet på grunnlag av parallelle prøver tatt med rørhenter og håv på 
stasjon 1. For juli ble det beregnet en håvfaktor lik 1,44 og for august 2,15. Figur 4 viser 
korrigerte planktonbiomasser for juli og august i ulike deler av sjøen. 

4.3 Bunnfauna 

Bunnfaunaen i dybdesjiktet l - 10 m i Finnkoisjøen var dominert av fibørstemark (tab.7). 
Uventet ble det funnet marflo i prøvene. Denne arten er sårbar i forhold til regulering, og den 
forsvinner normalt når reguleringshqden overstiger 5 m (Aass 1969). Marflo utgjorde en 
viktig andel av ernæringen til ørret i Finnkoisjøen, hvilket må sies å være meget spesielt i en 
sjø med reguleringshøyde på l l m. Total biomasse av bunndyr var relativt lav. Når det gjelder 
biomasse av former som utgjør viktig næring for fisk, var den meget lav, og som forventet i 
en sjø med så stor reguleringshøyde. 

I Gåstjønna ble det gjennomgående funnet lavere biomasse av bunndyr enn i Finnkoisjøen. 
Også her ble marflo registrert, i begge transekt. På st. 2 ble det på 7 meters dyp registrert stor 
biomasse av fjærmygglarver, ellers hadde alle grupper lav biomasse. Det ble ikke tatt prøver 
på 1 m dyp på st. 1 i Gåstjønna, heller ikke på 10 m. 



Tabell 7. Biomasse av bunndyr (mg m" våtvekt) og tetthet (antall m-2, i parentes) i Finnkoi- 
sjøen og Gåstjønna, basert på grabbprøver 

DYP (m): 
LokaIitetlBunndyrgruppe 1 3 5 7 1 O 
Finnkoisiøen, st. 1 
Fåbørstemark (Oligochaeta) 3 16 (40) 1063 (90) 1650 (210) 1353 (220) 420 (10) 
Marflo (Gammarus) 948 (20) 523 (10) 
Fjærmygg larver (Chironomidae) 290 (50) 272 (10) 1439 (120) 
Tovingelarver (Diptera I. indet) 379 (10) 
Sum mg m-' 2842 1625 1859 

Gåstiønna. st. 1 
Fåbørstemark (Oligochaeta) 
Marflo (Gammarus) 
Fjærmygglarver (Chironomidae) 
Sum mg m-' 

Gåstiønna. st. 2 
Fåbørstemark (Oligochaeta) 222 (1 O) 
Marflo (Gammarus) 186 (20) 300 (1 0) 
Fjærmygglarver (Chironomidae) 3 18 (40) 2453 (370) 
Sum mg m-' 110 201 726 2753 

4.4 Prevefiske i Finnkoisjeen og Gåstjsnna 

4.4.1 Utbytte 

Bunngarn 

Det ble fisket med bunngarn i tre netter i perioden 15. - 18.08.00 i Finnkoisjøen. Innsatsen 
var totalt 59 garnnetter (en garnnatt er definert som ett garn satt en natt). Maskestørrelser på 
garnseriene er beskrevet under Metodikk. Områdene hvor det ble fisket med garn er avmerket 
i figur 3. 

I Gåstjønna ble det fisket ved to anledninger, 12. - 13.07.00 og 16. - 17.08.00. Innsatsen var 
totalt 14 garnnetter for bunngarn satt enkeltvis fia land og 9 garnnetter for bunngam satt i 
lenke. 

Total fangst på bunngam i Finnkoisjøen var 72 ørret (vedlegg 1). Gjennomsnittlig individvekt 
var 122 g og største fisk var 259 g. Nesten all fisk (96 %) ble tatt på garn med maskevidder 22 
- 30 omfar (29 - 21 mm). På disse maskeviddene ble det i gjennomsnitt fanget 1-3 fisk pr. 
garnnatt, eller 128-404 g pr. garnnatt (tab. 8). 



Tabell 8. Utbytte av fiske med bunngarn i Finnkoisjøen i august år 2000 

Lokalitet Maskestørrelse Antall Total fangst Fangst pr. gamnatt 
mm omfar garnnetter Antall I Vekt (g) Antall 1 Vekt (g) 

Finnkoisj øen 12,5 50 2 O O O O 
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 10 181 1 1,4 259 
35 18 9 O O O O 
39 16 9 1 146 o, 1 16 . 

45 14 9 1 190 0, 1 2 1 

Fangst på maskeviddene 18 - 24 omfar er mye brukt for å vurdere utbytte av attraktiv matfisk 
i en lokalitet. For prmefisket i Finnkoisjøen var dette utbyttet i gjennomsnitt 118 g pr. garn- 
natt. Dette er meget lavt. I en sammenstilling av 79 norske lokaliteter (Jensen 1979) betegnes 
ørretsjøer med lavere utbytte enn 300 g pr. garnnatt som sjøer med dårlig fiske. 

Total fangst på bunngarn satt enkeltvis fra land i Gåstjønna var 12 ørret med gjennomsnitts- 
vekt på 136 g. Største fisk var 409 g (tab. 9). Med unntak av den største ørreten satt all fisk i 
garn med maskestørrelser 24 og 30 omfar (26 og 21 mm). På disse maskestørrelsene ble det i 
juli fanget gjennomsnittlig 1,3 fisk og 123 g pr. garnnatt, i august 2,3 fisk og 3 12 g pr. garn- 
natt. 

I en serie bunngarn (til sammen 9 gam, maskestørrelse 14 - 50 omfar, 45 - 12,s mm) som ble 
satt i lenke tvers over Gåstjønna ble det fanget 2 røyer. Disse veide 522 og 230 g. Det ble 
ellers ikke fanget røye under prmefisket. 

Tabell 9. Utbytte av prøvefiske med bunngarn i Gåstjønna i juli og august år 2000. 

Lokalitet Maskestørrelse Antall Total fangst Fangst pr. garnnatt 
mm I omfar gamnetter Antall 1 Vekt (g) Antall I Vekt (g) 

Gåstjønna 2 1 30 2 3 218 1,s 109 
12. - 13.07.00 26 24 1 1 137 1 137 

29 22 1 O O O O 
3 5 18 1 O O O O 
39 16 1 O O O O 
45 14 1 O O O O 

Gåstjønna 2 1 3 O 2 5 489 2,5 245 
16. - 17.08.00 26 24 1 2 379 2 379 

29 22 1 O O O O 
35 18 1 1 409 1 409 
39 16 1 O O O O 
45 14 1 O O O O 



Flytegarn 

En flytegarnlenke bestående av 4 stk. 6 m dype garn (totalt garnareal 600 m2) ble satt over det 
dypeste partiet av Finnkoisjøen (fig. 3) om kvelden den 16.08.00. Dypet ble målt til 12,l-12,2 
m langs lenka. Garna ga ikke fangst første natt og heller ikke påfølgende dag. De ble tatt opp 
på kvelden den 17.08.00. 

4.4.2 Gytefrekvens 

Verken i Finnkoisjøen eller i Gåstjønna ble det h e t  hunner av ørret som skulle gyte høsten 
2000 (tab. 10). De største hunnene i fangstene var 25 - 27 cm. Under gode næringsforhold er 
det vanlig at hunnene er større enn dette før de gyter første gang. De minste hannene som 
skulle gyte var 17 cm i Finnkoisjøen. Blant hannene var det her en overvekt av gytere i alle 
størrelsesgrupper og totalt skulle 59 % av dem gyte. I Gåstjønna var minste gytehann 22 cm 
og samtlige hanner over denne lengden skulle gyte. Denne største røya (en hunn på 32 cm) 
som ble fanget i Gåstjønna hadde gytt tidligere (residualrogn til stede) og skulle gyte igjen 
hø-sten 2000. 

Tabell 10. Gytefrekvens, kjøttfarge og kondisjonsfaktor hos ørret og røye i ulike lengde- 
grupper 
Ilengdegruppe (cm) 1 <20,1 1 20,l-25,O 1 25,l-30,O 1 30,l-35,O 1 Sum 
Finnkoisjsen 
Antall ørret 

Gytefisk 
Ørret hanner 
Ørret hunner 

Kjøttfarge 
Ørret, lys rød 
Ørret, rød 

Iåondisjonsfaktor (august) 

Gåstjsnna 
Antall ørret 
Antall røye 

Gytefisk 
Ørret hanner 
Ørret hunner 
Røye hunner 

Kjøttfarge 
Ørret, lys rød 
Ørret, rød 
Røye, rød 

Kondisjonsfaktor (august) 
Ørret 1,11 1 ,O8 1,16 1,35 
b y e  1,34 1,59 



4.4.3 Kjsttfarge 

I Finnkoisjøen var all ørret under 20 cm hvit i kjøttet, mens 31 av 43 (72 %) hadde lyserødt 
kjøtt og 1 hadde rødt kjøtt i størrelsesgruppen 20,l - 25 cm (tab. 10). I størrelsesgruppen 
25,l-30 cm hadde alle lyserødt kjøtt. 

Også i Gåstjønna var ørret under 20 cm hvit i kjøttet. I størrelsesgruppen 20,l - 25 cm var det 
lik fordeling mellom hvitt og lyserødt kjøtt. Den ene fisken i størrelsesgruppen 25,l - 30 cm 
hadde lyserødt kjøtt, mens den største ørreten på 3 1,2 cm hadde rødt kjøtt. 

De to røyene på 25,8 og 32,O cm som ble fanget i Gåstjønna hadde begge rødt kjøtt. 

Kjøttfargen gjenspeiler fiskens ernæring. Krepsdyr av ulike slag, både i bunnfaunaen og 
planktonet, inneholder fargestoffene karotenoider som gir rød kjøttfarge hos enkelte lakse- 
fisker, blant annet ørret og røye. Det er sjelden at fisk under 20 cm er særlig rød i kjøttet. 

4.4.4 Kondisjon 

Kondisjonsfaktor er et uttrykk for forholdet mellom vekt og lengde hos fisken. I denne under- 
søkelsen er lengden målt til spissene av sammenklemt halefinne, såkalt maksimal lengde. En 
fisk i normalt godt hold vil med dette lengdemål ha en k-faktor på 0,90 - 0,95. Fisk med høy- 
ere k-faktor enn 1,10 kan betegnes som feit. 

I Finnkoisjøen lå gjennomsnittlig k-faktor for de ulike størrelsesgrupper av ørret mellom 1,10 
og 1,14 i august (tab. 10). Dette er høye verdier og indikerer fin kvalitet. I Gåstjønna lå k- 
faktor for tilsvarende størrelsesgrupper mellom l ,O8 og l , l6 i august, mens den ene ørreten på 
over 30 cm hadde en k-faktor på hele 1,35. De to røyene hadde også ekstremt høy k-faktor, 
1,34 og 1,59. I juli var k-faktor hos de få ørretene 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 ørret besto av ung fisk. Eldste individ var fem år (født i 1995). Dersom en ser 
Finnkoisjøen og Gåstjønna under ett, fordeler materialet seg på 2 % toåringer, 74 % treår- 
inger, 23 % fireåringer og 1 % femåringer. 

Tilbakeberegnet vekst hos ørret basert på skjellprøver viste ingen signifikant vekstforskjell 
mellom Finnkoisjøen og Gåstjønna (tab. 11). En regner at normal tilvekst for ørret fram til 
kjønnsmodning er ca. 5 cm i året. For begge lokaliteter var veksten noe under middels første 
år. Dette kan b1.a. skyldes sen klekking av rogn grunnet lave vanntemperaturer på så stor 
høyde over havet som lokalitetene ligger Etter to år hadde ørreten i begge lokaliteter normal 
lengde. Veksten mellom andre og tredje år var atskillig over det normale i begge lokaliteter. 
Gjennomsnittslengden for en treåring var 17,O cm i Finnkoisjøen og 18,5 cm i Gåstjønna. 
Men så kan det se ut som om veksten avtar, slik at en fireåring hadde gjennomsnittslengde litt 
under det normale som er 20 cm. 



Nå skal en her være oppmerksom på at utvalget av fisk med høy nok alder til å inngå i analy- 
sene av lengde ved alder 4 år bare er en mindre del av det som veksten fram til tre år er basert 
på (18 av 72 fisk). Det er vesentlig årsklasse 1996 som inngår. En separat analyse av denne 
årsklassen viste at den hadde hatt atskillig svakere vekst enn årsklasse 1997 mellom andre og 
tredje leveår (dvs. i 1998). Selv om veksten mellom tredje og fjerde leveår var over 5 cm, ble 
gjennomsnittslengden etter fire år noe lav for denne årsklassen. En analyse i 2001, når års- 
klasse 1997 kommer inn med avsluttet vekst som fireåringer etter sommeren 2000, vil gi et 
annet resultat. Denne årsklassen hadde en gjennomsnittslengde i august 2000, anslagsvis en 
måned før avsluttet vekstsesong, på hele 21,3 cm. Årsklasse 1997 ser for øvrig ut til å være en 
meget sterk årsklasse (god overlevelse). 

Røye vokser normalt noe bedre enn ørret, særlig de første leveårene. De to røyene som ble 
fanget i Gåstjønna indikerer at veksten er middels (tab. Il), og det ble ikke finnet 
vekstreduksjon i løpet av de fem første årene. Men her er materialet altfor lite til å si noe om 
bestanden. 

Tabell 11. Tilbakeberegnet lengdevekst hos ørret og røye i Finnkoisjøen og Gåstjønna basert 
på skjellanalyser. SE = standard feil 

4.4.6 Ernæring 

Lokalitet/art 

Det ble funnet mat i magene hos 47 av 72 ørret fra Finnkoisjøen. Den gjennomsnittlige 
fillingsgraden av mager med innhold var 3,O (314 full). De aller fleste fiskene hadde beitet 
meget selektivt. Det ble i de fleste tilfelle funnet bare to eller en næringsdyrkategori i samme 
mage, og aldri mer enn tre. Hvilke kategorier som ble funnet, varierte fra fisk til fisk. Høy 
seleksjons- og Qllingsgrad indikerer god tilgang på byttedyr. 

Døgnfluelarver, marflo og vårfluelarver var de viktigste byttedyrkategoriene i Finnkoisjøen, 
målt både som fiekvensprosent og gjennomsnittlig volumprosent (tab. 12). Hele 77 % av fisk 
med mat i magen hadde spist døgnfluelarver, og i gjennomsnitt besto 37 % av magevolumet 
av denne gruppen. Det var meget overraskende at marflo fremdeles var til stede i Finn- 
koisjøen og i slike mengder at den i august var nest viktigste byttedyrkategori med fiekvens- 

Lengde (cm) ved alder i år: 
1 

Finnkoisjøen 
Ørret 

Gåstjønna 
Ørret 

Gåstjønna 
b y e  

Gjennomsnitt 4,6 10,2 17,O 1 9 3  
SE 0,l 0 2  0,3 O,7 

Antall 72 72 70 18 

Gjennomsnitt 4,3 9,6 18,5 19,l 
SE 0,3 0,7 1,2 1 3  

Antall 12 12 12 3 

Gjennomsnitt 5,6 10,6 16,9 22,9 27,7 
SE 0,3 1,1 1,1 

Antall 2 2 2 1 1 

2 3 4 5 



prosent 45 og volurnprosent 31. Vårfluelarvene 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 
ørretmager fra Finnkoisjøen 16. - 18.08.00. 

Materialet fra Gåstjønna er lite og det er derfor sterkt begrenset hva en kan trekke ut av det. 
Resultatene antyder at marflo var meget viktig næring for ørret både i juli og august (tab. 13). 
Nesten halvparten av magevolumet besto i begge måneder av denne arten. Vårfluelarver var 
også sentrale byttedyr i begge perioder. De to røyene hadde begge spist marflo, og en av dem 
også litt plankton (B. longimanus). 

Tabell 13. Frekvensprosent og gjennomsnittlig volumprosent for ulike byttedyr registrert i 
ørret- og røyemager fra Gåstjønna 13.07.00 (ørret n=4) og 17.08.00 (ørret n=4, røye n=2). 

Volumprosent 
<l 
4 
3 1 
3 7 
22 
< 1 
5 

Byttedyr kategori 
Meitemark (Oligochaeta) 
Plankton (Cladocera, Copepoda) 
Marflo (Gammarus lacustris) 
Døgnfluelarver (Ephemeroptera) 
Vårfluelarver (Trichoptera) 
Fjærmygglarver (Chironomidae) 
Luftinsekter (Insecta) 

Frekvensprosent 
2 
9 
45 
77 
47 
2 
17 

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

Det ble utført elektrisk fiske i alle bekker og sidegrener av bekker som i henhold til planen 
skal tas inn på overføringstunnelen til Essandsjøen. En forsøkte å velge ut representative 
strekninger i områdene nedstrøms planlagt inntakspunkt. Stasjonene er avmerket i figur 3. 
Størrelsen på arealene som ble avfisket varierte fra 50 til 300 m2, alt etter lokalitetens 

Byttedyr kategori 

Ørret 
Meitemark (Oligochaeta) 
Marflo (Gammarus lacustris) 
Døgnfluelarver (Ephemeroptera) 
Vårfluelarver (Trichoptera) 
Luftinsekter (Insecta) 
Røve 
Plankton (Cladocera, Copepoda) 
Marflo (Gammarus lacustris) 

17.08.00 
Frekvens- 

prosent 

5 O 
25 
25 
25 

5 O 
1 O0 

13.07.2000 
Volurn- 
prosent 

49 
1 

25 
25 

2 
98 

Frekvens- 
prosent 

25 
75 

1 O0 

Volum- 
prosent 

8 
46 

46 



beskaffenhet (tab. 14). Det ble med ett unntak fisket i tre omganger på samme areal for å 
kunne beregne tetthet av fisk ved hjelp av Zippin-estimat (Zippin 1958). Det ble kun fanget 
ørret i bekkene og i Lødølja. 

Tabell 14. Resultater av elektrisk fiske i bekkkerlelver som blir berørt av planlagt utbygging 

Det var gjennomgående 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. I den 
sørligste grena av bekk A (gren 4, st. 5) ble det estimert en tetthet på 13-14 fisk pr. 100 m2, 
hvilket er sarnrnenlignbart med ungfisktettheten i området av Lødølja nedenfor samløpet med 
bekk A (tab. 14). 

Størst tetthet, 25 fisk pr. m2, ble funnet i bekk B. På de to stasjonene i nordre Sanka ble tett- 
heten estimert til 14 og 17 fisk pr. 100 m2, mens sidebekkene hadde langt lavere tetthet (3 - 5 
fisk pr. 100 m2) (tab. 14). 

Elektrisk fiske er best egnet til å fange de yngste årsklassene da s tme fisk oftest rømmer unna 
før de kommer i strømfeltet, eller de står i dypere kulper hvor det er vanskelig å komme til 
med det elektriske fiskeapparatet. Også de aller minste, årsyngelen, blir lett underestimert ved 
elektrisk fiske. Bekkene som ble undersøkt i Skarpdalen var imidlertid så grunne og oversikt- 
lige at en regner med å ha fått et noenlunde representativt utvalg av de størrelsesgrupper som 
fantes. Unntak er hovedelva Lødølja som har mange dype partier som ikke egner seg for 
elektrisk fiske. Størrelsesfordelingen av m e t  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. 



Tabell 15. Lengdefordeling av ørret fra elektrisk fiske i elver og bekker 

Tabell 16 viser lengde ved fangst for de ulike aldersgrupper. (O+ er fisk født våren 2000 og 
som er i sin første vekstsesong, l+  er ettåringer som er i sin andre vekstsesong osv.) Mate- 
rialet fra de ulike bekkene er vanskelig å sammenligne da det kan være en måneds forskjell i 
tidspunktet for fangst, og antall fisk fra flere av lokalitetene er for lite til å gi sikre verdier. 
Gjennomgående synes veksten i bekkene å være noe under middels. 

Bekklelv 
Lødølja, st. 1 
Bekk A, st. 1 
Bekk A, gren 1, st. 2 
Bekk A, gren 4, st. 5 
Bekk B, st. 1 
N. Sanka, st. 1 og 2 
N. Sanka, sidebk. 1, st. 1 
N. Sanka, sidebk. 2, st. 1 

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

<5cm 5,O-9,9 10,O-14,9 15,O-19,9 Sum 
3 20 1 24 
1 4 5 

2 2 4 
4 5 5 17 

2 9 11 
4 18 4 28 

5 5 
1 1 2 

4.6 Garnfiske i Ledelja 

Elvhekk 
Lødølja, st. 1 
Bekk A, gren 1, st. 2 
Bekk A, gren 4, st. 5 
Bekk B, st. 1 
N. Sanka, st. 1 og 2 
N. Sanka, sidebk. 1, st. 1 
N. Sanka, sidebk. 2, st. 1 
Materialet sett under ett 

4.6.1 Utbytte 

Det ble fisket med gam i det flate partiet av Lødølja mellom bekk A og bekk B, ca. 1 - 2,5 km 
nedenfor utløpet av Finnkoisjøen den 05. - 06.10.00. En serie på 7 garn med maskestørrelser 
18 - 30 omfar (35 - 21 mm) ble benyttet Vannføringen var relativt stor under fisket på grunn 
av tapping fra Finnkoisjøen. 

Dato 
11.07.00 
1 3.07.00 
15.08.00 
1 1.07.00 
15.08.00 
15.08.00 
15.08.00 

Strømmen i elver kan i større eller mindre grad presse ned garna og gjøre dem ineffektive, og 
organisk materiale som fester seg i maskene fører til at garna blir lettere synlig. Dette giør at 
garnfiske i elv bare i begrenset grad kan brukes til å vurdere utbytte etc. 

Alder 
O+ 1 + 2+ 3+ 4+ 

58,05 94,80 
74,OO 127,OO 147,OO 

29,75 57,OO 92,83 141,67 171,33 
51,67 82,20 

28,75 65,87 88,50 11 1,OO 153,50 
64,67 91,OO 
67,OO 102,OO 

29,25 61,OO 92,27 125,22 164,20 



Når en tar i betraktning den harde reguleringen som dette elvepartiet er utsatt for, var fangsten 
overraskende bra (tab. 17). Antall og vekt pr. garnnatt for maskestørrelsene 22 - 30 omfar 
indikerer at det er en god bestand av brukbar "steikfisk" i elva. 

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

Tabell 17. Fangstdata for prøvefiske med garn i Lødølja 05.-06.10.00 

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

Lødølja 2 1 3 O 1 3 216 3 216 
26 24 3 14 2050 4,7 683 
29 22 2 4 840 2 420 
3 5 18 1 O O O O 

Av total fangst på 21 ørret var 16 mellom 20 og 30 cm. Totalt var 12 av fiskene gytemodne, 
vesentlig små hanner mindre enn 25 cm. Av de 7 fiskene som var større enn 25 cm var det 
bare 2 gytere. Fire av fem hunner større enn 25 cm var gjellfisk. I mindre elver må dette 
betraktes som stor gjellfisk, hvilket indikerer gode leveforhold. 

Det er vanlig at ørret som lever i elv har hvit kjøttfarge. Dette skyldes mangel på næringsdyr 
med innhold av karotenoider. I fangsten fra Lødølja hadde 6 av fiskene rødfarget kjøtt. Den 
største ørreten hadde sterkt rødfarget kjøtt og et utseende som tydet på at den hadde kommet 
fra Finnkoisjøen. Sommeren 2000 var det mye overløp på dammen og en må regne med at en 
viss utvandring av fisk skjer under slike forhold. 

Kondisjonsfaktoren lå fra 0,95 - 1,10 og må betraktes som over middels (maks. lengde be- 
nyttet). Unntak er den største fisken som hadde en k-faktor på 0,88. 

4.6.2 Vekst 

Skjellanalyser viste at ørreten i Lødølja hadde litt under middels vekst de første to årene, men 
at den deretter vokste noe bedre enn normalt. I gjennomsnitt var ørreten 20,5 cm etter 4 år, 
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 således ikke i løpet av de fem første år, hvilket indikerer 
gode næringsforhold. 
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4.6.3 Ernæring 

Det var få fisk med mageinnhold i materialet fra Lødølja. Prøvefisket ble utført ved en vann- 
temperatur like over frysepunktet og da er beiteaktiviteten lav. Damsnegler og vannbiller 
hadde størst volumandeler i magene (tab. 18). Interessant er det at planktonkreps hadde tredje 
største andel med 17 % til sammen for Bythotrephes longimanus og Daphnia sp. En vil tro at 
disse artene er tilført elva som driv fra Finnkoisjøen. Radfarget kjøtt 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 
ørretmager fra Lødølja 06.10.00 

Byttedyr kategori Frekvensprosent Volumprosent 
Fjærmygglarver (Chironomidae) 43 2 
Vannbiller (Coleoptera) 43 23 
Damsnegler (Lymnaeidae) 43 3 2 
Fåbørstemark (Oligochaeta) 14 1 
Steinfluelarver (Plecoptera) 14 5 
Vårfluelarver (Trichoptera) 43 5 
Lufiinsekter (Insecta) 43 14 
Bythotrephes longimanus 14 1 
Daphnia sp. 43 16 



5 VURDERING AV DEN PLANLAGTE UTBYGGINGENS BETYD- 
NING FOR FISK, NÆRINGSDYR OG VANNKVALITET 

Finnkoisj øenlGåstj ønna 

Det er vanlig at røye utkonkurrerer ørret i regulerte sjøer i Skandinavia (Jensen 1979, Aass 
1984, Aass og Borgstrøm 1987). I FinnkoisjøenIGåstjønna er det omvendt. Her har ørreten 
klart seg langt bedre enn røya. Det er naturlig å se dette i sammenheng med oksygenfor- 
holdene i magasinet om vinteren. Røya oppholder seg på stillestående vatn og blir utsatt for 
oksygenreduksjon og ved bunnen også oksygensvinn og i verste fall utvikling av giftig H2S. 
Rogn av røye som gyter i magasinet har også liten sjanse for å utvikles. Gytes det for grunt, 
blir rogna utsatt for uttørking ved senking, og ligger den dypere, blir tilstrekkelig oksygentil- 
gang et problem. Det skal her nevnes at i Gåstjønna synes røya allerede før reguleringen å ha 
hatt et visst reknitteringsproblem. Aldersfordelingen hos røye i 1969 tyder på det (Jensen 
1969). Ørreten oppholder seg på rennende vatn i langt større grad enn røye og unngår således 
noe av problemene. Ørreten gyter helst på elvhekk og yngeledungfisken oppholder seg 
gjerne de første ett til tre år i rennende vatn. En vil anta at større ørret som overlever vinteren i 
Finnkoisjøen i år med problematiske oksygenbetingelser for en stor del står i det gamle elve- 
løpet gjennom magasinet når dette tappes ned. 

Virkninger av den planlagte reguleringen på fisket i FinnkoisjøedGåstjønna vil bero på tap- 
pestrategi. Dersom magasinet tappes etter samme tidsmessige mønster og ned til samme nivå 
som i dag, vil den nye reguleringen ikke medføre endringer. Det betyr at en fortsatt vil ha en 
minimal røyebestand og en variabel ørretbestand, avhengig av hvor langt ned magasinet 
tappes om vinteren. Det er sterke indikasjoner på at det er en sammenheng mellom over- 
levelse og senkningsgrad. Mellom 1973 og 1979 ble sjøen så 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. I år 2000 ble det registrert sterke årsklasser av ørret som da 
var 3 og 4 år (født 1996 og 1997). Dette passer godt med at sjøen 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 på grunn av tykkere sjikt og større 
volum med oksygenrikt vann på vinteren. 

Med tanke på utviklingen av fisket i Finnkoisjøen etter eventuell overføring til Nesjøen, vil 
det høyst sannsynlig gi en betydelig positiv effekt om senkningen ikke går lavere enn til kote 
762-763 om vinteren, og at overføringen til Nesjøen heller økes tilsvarende volumet mellom 
kote 758 og 762-763 i den isfrie perioden når oksygenproblemene ikke er til stede. 

Bekkerlelver som berøres av planen 

Bekkesystemene som i denne rapporten er betegnet som bekk A og bekk B, kan ikke sies å 
være lokaliteter som har særlig betydning for fiske. En regner med at det kun foregår et til- 
feldig fritidsfiske i nedre deler. Ørreten er som vist småfallen og fåtallig. En må regne med at 
bekkene har betydning som gytebekker for ørret fia Lødølja. Etter overføring vil restfeltene gi 
for lite vannføring til at bekkene vil være av interesse for fiske, og produksjonpotensialet for 
fisk vil bli sterkt redusert. 

Den nederste delen av nordre Sanka vurderes å være noe mer attraktiv for fritidsfiske enn 
bekkene nevnt over. Men også her vil overføring av de viktigste sidebekkene og øvre del av 



elva føre til så sterk reduksjon i vassføring at en kan se bort fra fremtidig fiske. Produksjons- 
potensialet vil som for bekkene bli sterkt redusert. 

Lødølj a 

Tapping av Finnkoisjøen gir Lødølja med nåværende regulering betydelig større vintervann- 
føring enn den naturlige. Dette gir gode betingelser for overlevelse hos fisk gjennom vinteren. 
Sommervannføringen er imidlertid sterkt redusert i øvre deler av Lødølja, slik at fisket i dag 
ikke har særlig stor betydning. Undersøkelsene viste imidlertid at det finnes en bra bestand av 
ørret i det øverste partiet, og denne bør det i nedbørrike perioder og i perioder med overløp fra 
Finnkoisjøen være attraktiv å fiske på. Utvandring av fisk fra Finnkoisjøen til elva skjer 
naturlig også ved overløp eller tapping. 

Dersom Finnkoisjøen og bekker i øvre Skarpdalen blir overført til Nesjøen, vil både vinter-og 
sommervannføringen i Lødølja bli meget sterkt redusert ned til samløp med Ramsjøelva. Selv 
om noe fisk kan overleve i de dypere lonene og kulpene, må en regne fisket for tapt ovenfor 
Ramsjøelva. Muligheten for utvandring av fisk fra Finnkoisjøen vil bli sterkt redusert da 
periodene med flomoverløp sannsynligvis vil bli langt færre enn i dag. 

EssandsjøedNesjøen 

De biologiske undersøkelsene i Finnkoisjøen førte ikke til registrering av organismer som 
skaper bekymring med tanke på at de kan overføres til EssandsjøedNesjøen som er en av 
landets fiskerikeste sjøer, med b y  produksjon av næringsdyr (Jensen 1988, 1993). De to 
fiskeartene i FinnkoisjøenlGåstjønna finnes også i Essandsjøen/Nesjøen hvor det i tillegg er 
ørekyt og lake. Ørreten er blitt fåtallig i EssandsjøedNesjøen. Et eventuelt tilskudd fra Finn- 
koisjøen og bekkene som overføres må bare betraktes som positivt. Det er heller ikke åpen- 
bare genetiske forhold hos fisken som gjør at overføring bør forhindres. Både ørret og røye i 
Finnkoisjøen er fine artstyper som b1.a. har vist seg å ha et godt vekstpotensiale. 

Artsutvalget av zooplankton i Finnkoisjøen er det samme som Jensen (1988) registrerte i 
EssandsjøeniNesjøen, med unntak av Daphnia longispina. Dette er en nærstående art til D. 
galeata som finnes i begge sjøer. Overføring av D. longispina vil i utgangspunktet være 
positivt, men arten vil neppe slå til i EssandsjøedNesjøen. Den synes å være mer sårbar for 
fiskepredasjon enn D. galeata, og den tette røyebestanden i Essandsjøen vil neppe gi den 
særlig sjanse til å utvikle en livskrafiig bestand. 

Det ble heller ikke i bunnfaunaen i Finnkoisjøen funnet former som er kjent som uheldige å 
spre, men her må det understrekes at det ble samlet inn et svært begrenset materiale. Marflo 
(Gammarus lacustris), som var meget vanlig i Finnkoisjøen, betraktes som et av de absolutt 
mest attraktive næringsdyr for både ørret og røye. Arten finnes ikke i Essandsjøen lenger. Den 
fantes der før regulering, men var allerede forsvunnet etter tre år med regulering på 6,6 m 
(Jensen 1988). I Nesjøen er den aldri påvist. Arten vil neppe etablere seg etter overføring fra 
Finnkoisjøen. Til det er fisketettheten og derved beitetrykket for stort i EssandsjøedNesjøen. 

Når det gjelder fysisklkjemiske parametre som analysene har omfattet - bortsett fra oksygen - 
er verdiene for Finnkoisjøen og bekkene som skal overføres ikke så forskjellige fra Essand- 
sjøedNesjøen at det skulle medføre endringer i nevneverdig grad. En sammenligning mellom 
sjøene, utarbeidet av TEV, er gitt i vedlegg 1. 



Den største betenkeligheten ved overføring av vann fra Finnkoisjøen er knyttet til oksygen- 
forholdene. Som vist foran, er til dels sterk oksygenreduksjon typisk for bunnære vannlag i 
Finnkoisjøen på vårvinteren. Indikasjoner på dannelse av hydrogensulfid (H2S) viser at det 
nær bunnen kan være total oksygensvinn. H2S er giftig for alle organismer unntatt de for- 
skjellige bakteriene som medvirker til dannelse og fjerning. H2S dannes i overgangssjiktet 
mellom oksygenholdige (aerobe)og oksygenfiie (anaerobe) vannmasser og er stabil kun under 
anaerobe forhold. Forekomst av H2S i næringsfattige (oligotrofe) sjøer er ikke kjent fra andre 
steder enn Finnkoisjøen, verken gjennom egne undersøkelser eller fra litteraturen. 

Det oppfattes som meget uheldig å overføre oksygenfattig/oksygenfritt vann, og spesielt der- 
som det inneholder H2S, til Essandsjøen/Nesjøen. Spørsmålet 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 
Finnkoisjøen omkring kote 740-745. Dersom vannet gjennom bunntappeløpet i dammen 
kommer ut i dagen i en liten foss ovenfor inntakskulpen, vil en tro at mye av problemet kan 
unngås. Dette vil gi innblanding av oksygen og utlufting av H2S-gass før vannet tas inn på 
overføringstunnelen. Det er mulig at det må gjøres noen mindre inngrep her for å skape 
maksimal eksponering av vannet mot luft på strekningen ovenfor kulpen. 

Utbyggingsalternativ B innebærer av vannet fra bunntappeløpet føres i rør ned til en under- 
grums kraftstasjon som igjen har avløp til overføringstunnelen. Dette alternativet vil ikke gi 
den samme utluftingsmuligheten som alternativ A 0  og er derfor mer betenkelig. 

Inntak av oksygenrikt vann fra bekkene som tas inn på overføringstunnelen vil virke positivt, 
men vannmengden fra disse i den kritiske perioden på vårvinteren vil være svært beskjeden, 
og det er usikkert hvor stor virkning det vil ha med tanke på bedring av oksygenforholdene. 

En løsning som ikke inngår i noen av de fremlagte alternativene kan være å la overførings- 
tunnelen komme ut i dagen et stykke fra Essandsjøen, for eksempel i faret til en av de første 
bekkene sør for Storsanka, slik at oksygeninnblanding og utlufting kan skje her. Å la tunnelen 
munne i selve Storsanka, slik som det tidligere alternativ C innebar, vil være en uheldig 
løsning da Storsanka er en svært viktig gyte- og oppvekstelv. En løsning som skissert over vil 
bety synlige naturinngrep og gi en åpen elvestrekning på vinteren i et område som ikke har 
det i dag. Det vil også gi mindre fall for et eventuelt kraftverk nedenfor Finnkoidammen. Det 
er også usikkert hva som må til av fall og lengde på åpen elvestrekning for å oppnå tilstrekke- 
lig gassutveksling. 

Problemet for Essandsjøen kan også unngås ved at vannet fia Finnkoisjøen overføres så tidlig 
på høstenlvinteren at nevneverdig oksygenreduksjon ikke har funnet sted. Dette vil imidlertid 
gi katastrofale forhold i Finnkoisjøen hvor den videre utviklingen vil skje i nedtappet magasin 
med lite volum og liten dybde, noe som kan føre til at oksygenreduksjonen vil gjøre seg 
gjeldende i alle vannlag. En slik løsning må derfor frarådes. 

Utbyggingsalternativ N D  utpeker seg som det minst skadelige i ferskvannsbiologisk sam- 
menheng. Det er imidlertid vanskelig å si om gassutvekslingen i fossen og kulpen nedenfor vil 
bli tilstrekkelig. Det bør derfor igangsettes oksygen- og H2S-analyser på vannprmer fra 
kulpen nedenfor Finnkoidammen vinteren 2001 for å få svar på dette. 
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Vedlegg 1. Sammenligning av middelverdier i vannprøver fra Finnicoisjøen og Nesjøen 1992-1 996 
(Trondheim Energiverk). 

OVERSIKT VANNPRØVER FINNKOIJØ OG NESJØ 1992 - 1996. 

STED Y JEMP I C TURBIDITEL m SPESIFIKK PERMAN- PKSYGEN 
=N. WNE G A W A L L  

13.05.92 FINNKOISJØ 
13.05.92 NESJ0 

25.08.92 FINNKOISJØ 
25.08.92 NESJØ 

I 30.03.93 FiNNKOlSJ0 
30.03.B3 NESJB 

31.08.93 FINNKOISJØ 
31.08.93 NESJØ 

12.04.94 FINNKOISJØ 
12.04.94 NESJB 

INGEN DATA 
6,22 16,O 

23.08.94 FINNKOISJØ 
23.08.94 NESJØ 

25.04.96 FINNKOISJI 
25.04.95 NESJB 

15.08.95 FINNKOISJØ 
15.08.95 NESJØ 

02.04.96 FINNKOISJI 
02.04.96 NESJB 

20.08.96 FINNKOISJØ 
20.08.96 NESJØ 

9. JANUAR 1998. Leif Nordseth. l 
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Rapportserien Litteraturhenvisninger 

«Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk Serie» inneholder 
stoff fra de fagområdene som Vitenskapsmuseet 
representerer.-serien bringer i hovedsak stoff fra 
oppdragsprosjekter og andre undersøkelser og forskning 
utfort ved Vitenskapsmuseet. Det tas også inn foredrag, 
utredninger 0.1. som angår museets arbeidsfelt. Serien er 
ikke periodisk, og antall nummer pr. år varierer. Serien 
startet i 1974, og det finnes parallelle arkeologiske og 
botaniske serier fra Vitenskapsmuseet. Serien har tidli- 
gere skiftet navn: «K. norske Vidensk. Selsk. Mus. Rapp. 
Zool. Ser.» (1974-86), og fra 1987 ~Vitenskapsmuseet 
Rapport Zoologisk Serie». 

Til forfatterne 

Manuskripter 
Manuskripter bør leveres som papkutskrift og som 
tekstfil på PC format, skrevet i Word Perfect eller Word. 
Vitenskapelige slekts- og artsnavn kursiveres. Manus- 
kripter til rapportserien skal skrives på norsk, unntatt 
abstract (se nedenfor). Unntaksvis, og etter avtale med 
redaktøren, kan manuskripter på engelsk bli tatt inn i 
serien. Tekstfilen(e) skal inneholde en ren «brØdtekst», 
dvs. med færrest mulig formateringskoder. Hovedover- 
skrifter skal skrives med store bokstaver, de øvrige over- 
skrifter med små bokstaver. Manuskriptet skal omfatte: 

I. Eget ark med manuskriptets tittel og forfatte- 
rens/forfatternes navn. Tittelen bør være kort og inne- 
holde viktige henvisningsord. 

2. Et referat på norsk på maksimum 200 ord. Referatet 
innledes med bibliografisk referanse og avsluttes med 
forfatterenslforfatternes navn og adresse(r). Dersom 
et hefte inneholder flere selvstendige bidradartikler, 
skal hvert av disse ha referat og abstract. 

3. Et abstract på engelsk som er en oversettelse av det 
norske referatet. 

Manuskriptet ber for Bvrig 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, økonomisk og annen 
støtte, institusjoner og enkeltpersoner som bør takkes 
OSV. 

5. En innledning som gjør rede for den faglige problem- 
stillingen og arbeidsgangen i undersøkelsen. 

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

7. Et sammendrag av innholdet. Sammendraget bør ikke 
overstige 3 % av det øvrige manuskriptet. I spesielle 
tilfeller kan det i tillegg også tas med et «summary» 
på engelsk. 

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

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 
Haftom (1971). Arnekleiv & Haug (1996) eller, dersom 
det er flere enn to forfattere, som Sæther et al. (1981). 
Om det blir vist til flere arbeider, angis det som «som 
flere forfattere rapporterer (Haftorn 197 1, Thingstad et al. 
1995, Arnekleiv &Haug 1996,)~. dvs. forfatterne nevnes 
i kronologisk orden, uten komma mellom navn og årstall. 
Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekkefølge: det norske 
alfabetet fØlges: aa = å (utenom for nederlandske, finske 
og etniske navn), o = ø osv. Flere arbeid av samme 
forfatter i samme år angis ved a, b, osv. (Elven 1978a, b). 
Ved lik alfabetisk prioritet går to forfattere foran tre eller 
flere («et al.»). 
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Illustrasjoner 
Figurer (i form av fotografier, tegninger osv.) leveres 
separat, på egne ark, dvs. de skal ikke inkluderes eller 
monteres i brødteksten. På papirutskriften av manuskrip- 
tet skal det i venstre marg angis hvor i teksten figurene 
ønskes plassert. Strekfigurer, kartutsnitt 0.1. figurer skal 
være trykkeferdige fra forfatterens hånd. Skal rapporten 
inneholde fargebilder, bør originale lysbilder (dias) leve- 
res med manuskriptet. 

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