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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Avinor, gjennomfart en punktundersgkelse som omfatter
vannkjemi, fisk, dyreplankton og bunndyr i vassdrag som ligger i ”"nedslagsfeltet” til Bergen lufthavn,
Flesland. De undersgkte vassdragene er Fleslandsvassdraget, Lgnningsvassdraget og Gastjgrnsbekken.
Bergen lufthavn star foran store utbygginger i de neste arene. Skjenavatnet skal fylles ut og i
forbindelse med utvidelser av rullebanen blir nedbgrfeltet til Lanningsvassdraget og Gastjgrnsbekken
berart.

Undersgkelsen skal utgjgre en dokumentasjon av bakgrunnstilstanden i vassdragene far sesongen med
avising av fly og rullebane, samt fgr utfyllingen av Skjenavatnet. Den skal ogsa danne grunnlag for
utarbeidelse av et overvakingsprogram for Fleslandsvassdraget, bade mens utfyllingene i Skjenavatnet
pagar og ved overvakning ved avisning av fly.

Norconsult, Oslo, star for arbeidene som bergrer Lgnningsvassdraget. Radgivende Biologer AS ble
bedt om & gjennomfare sedimentprgvetakingen i Lgnnestjgrna. Resultatene derfra er, etter gnske fra
Avinor, inkludert i omtalen av Lgnningsvassdraget.

De vannkjemiske prgvene er analysert av Chemlab Services AS og Analytica i Oslo. Bunndyrprgvene
er bearbeidet av LFI Oslo. Trond Magne Malsnes, Avinor, deltok i feltarbeidet ved garnfisket.

Radgivende Biologer AS takker Avinor ved Trond Magne Malsnes for oppdraget.

Bergen, 24. januar 2007
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SAMMENDRAG

Bjerklund, A.E., S. Kalas & E. Brekke.
Enkel undersgkelse av miljgtilstanden i innsjger og bekker med mulig forurensning fra Bergen
Lufthavn. Radgivende Biologer AS, rapport 964, 44 sider, ISBN 978-82-7658-516-2.

En enkel undersgkelse av miljgtilstanden i innsjger og bekker i tre vassdrag rundt Bergen Lufthavn ble
gjennomfert med en provetaking hgsten 2006. Vannkjemi, dyreplankton, bunndyr og fisk inngikk i
prgvetakingen. De undersgkte vassdragene er Fleslandsvassdraget i nord, Lgnningsvassdraget i sgrgst
og Gastjgrnsbekken i sgrvest. Alle vassdragene er sma og ligger under marin grense i et landskap med
blandingsskog og innslag av vatmark. Forventet naturtilstand med hensyn pa naringsstoff ligger rundt
10 ug fosfor/l og 300 — 400 ug nitrogen/l (Bjagrklund mfl. 1994).

Generelt sett var vassdragene middels neringsrike, og samtlige bar preg av noe myrtilsig.
Skjenavatnet og Lgnnestjgrna hadde oksygenfritt bunnvann og indre gjgdsling. Innsjgene i Fleslands-
0og Lenningsvassdraget har tynne grretbestander med god kondisjon og svert hgy tilvekst. |
dyreplanktonprgvene ble tre nye hjuldyr-arter for Norge registrert i hhv. Skjenavatnet og
Lannestjgrna. Undersgkelsen av metaller og miljggifter i vann og sedimenter viste at:

e Konsentrasjonen av kobber var meget hgy i hele omradet og tilsvarte SFT klasse V ("meget sterkt
forurenset”)

¢ Innholdet av nitrogenforbindelser, sulfat og ledningsevne var hgyere i Lgnningsvassdraget og i
Gastjgrnsbekken enn i Fleslandsvassdraget

¢ Innholdet av bly (klasse 1V), nikkel (klasse 111) og sink (klasse Il) var hgyere i Skjenavatnet enn i
de andre vassdragene

Det ble ikke pavist rester av flyavisningsvaeske (propylenglykol og etylenglykol) eller
baneavisningsveaske (formiat og polyalkoholetoksilat) i noen av innsjgene eller elvene. Det var heller
ikke ventet fordi de undersgkte stoffene er lett nedbrytbare og pravetakingen skjedde over et halvt ar
etter at siste avisning var foretatt. Oljerelaterte forbindelser ble heller ikke pavist. Undersgkelsen vil i
sd mate vaere et bakgrunnsgrunnlag for vurdering av eventuelle tilfarsler vinterstid nar
avisningskjemikaliene tas i bruk.

Fleslandsvassdraget

Undersgkelsen tyder pa at Skjenavatnet mottar naringstilfersler og tilfarsler av metaller som bly, nikkel,
kobber og sink. Oksygenforbruket i bunnvannet er sa hgyt at det var oksygenfritt under sprangsjiktet pa
hgsten, og dette skyldes sannsynligvis en kombinasjon av naturlige forhold (liten innsjg, mye
vannvegetasjon som brytes ned, humustilfersler) og ytre tilfgrsler. Innsjgen har en tynn/middels
grretbestand med god kondisjon og arlig rekruttering, og en tett bestand av stingsild. Lav tetthet av arret
skyldes at gyteomradene er begrenset. Dyreplanktonsamfunnet tilsvarer det en finner i naringsrike
innsjger og indikerer gode forhold med hensyn pa surhet. En noe lav artsdiversitet av pelagiske arter,
men hgy diversitet av littorale arter, kan skyldes en kombinasjon av at innsjgen er liten og at prgvene er
tatt noe sent pa aret. To hjuldyrarter fra Skjenavatnet er ikke registrert i Norge tidligere (Notommata
glyphura og Trichocerca insignis), og vannloppen Lathonura rectirostris har bare ett funnsted pa
Vestlandet tidligere.

Langavatnet synes ikke a veare belastet med store naeringstilfarsler. Det var et hayt oksygenforbruk i
bunnvannet ogsa her, men det var ikke oksygenfritt i bunnvannet. Langavatnet er starre og har et starre
dypvannsvolum, og har derfor starre talegrense for tilfarsler. Konsentrasjonen av alle metaller var lavere
enn i Skjenavatnet, men likevel var konsentrasjonen av kobber hgy, mens bly- og nikkelkonsentrasjonen
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var middels hgy. @rretbestanden er fatallig, men med god kondisjon og arlig rekruttering, og det er ogsa
en tett bestand av stingsild. En fatallig bestand av grret skyldes mangel pa gyteomrader lokalt, og
bestanden holdes trolig oppe pa grunn av rekruttering fra Skjenavatnet. Dyreplanktonsamfunnet tilsvarer
det en finner i naeringsrike innsjger og indikerer gode forhold med hensyn pa surhet. Det ble pavist flere
pelagiske arter der enn i Skjenavatnet, trolig pa grunn av innsjgens starrelse og dyp.

Fleslandselven hadde et spesielt hgyt innhold av naringsstoffet fosfor. Trolig er det tilfarsler lokalt til
elva. Ellers var forholdene i elva meget bra, bortsett fra kobberkonsentrasjonen som er meget hgy i hele
omradet. Fabgrstemark, fjgrmygglarver, danseflue, grasugge, ertemusling og noen elvebillearter ble
pavist i store antall, men det ble ogsa pavist ni arter av dggnflue, steinflue og varfluelarver (EPT-
gruppen). Totalt sett indikerer bunndyrfaunaen at elven har et hgyt innhold av organisk materiale og at
den er naringsrik. Det store antallet arter og forekomstene av EPT-arter tyder likevel pa at tilstanden i
elven er god.

Lenningsvassdraget

Lennestjgrna er ikke preget av naringstilfarsler med hensyn pa fosfor, men nitrogenkonsentrasjonen i
innlgpsbekken var hgy. Ledningsevnen og konsentrasjonen av sulfat var ogsa hgyere enn i de andre
vassdragene. Innsjgen har oksygenfritt bunnvann og indre gjadsling. Trolig er naturlige forhold (liten
innsjg, mye vannvegetasjon som brytes ned) en viktig arsak til dette, men eksterne tilfarsler kan ikke
utelukkes som medvirkende. Kobberkonsentrasjonen var hgy her som i resten av omradet, og
blykonsentrasjonen var middels hgy. Sedimentprgver viste en “markert forurensning” av
benzo(a)pyren i det dypeste bassenget, men konsentrasjonen av PAH og PCB var relativt lav.

Innsjgen har en tynn grretbestand med god kondisjon og arlig rekruttering. Lav tetthet av grret skyldes at
gyteomradene er begrenset. Ingen stingsild er pavist i dette vassdraget. Dyreplanktonsamfunnet tilsvarer
det en finner i naringsrike innsjger og indikerer gode forhold med hensyn pa surhet. Flere av artene er
tolerante for hgy ledningsevne. Artssammensetningen var preget av lavt beitepress fra fisk, og dette
sammen med en forskjellig vannkvalitet ga en noe annen artssammensetning enn i Fleslandsvassdraget.
Hjuldyrarten Keratella paludosa er ikke tidligere registrert i Norge.

Inn- og utlgpselvene til Lennestjgrna hadde stort sett mudderbunn. Bunnforholdene pavirker i sterk grad
hvilke arter og organismer som lever i elven, og generelt finner en flere ulike grupper bunndyr der
forholdene er mer varierte og der det er sand, stein og grus som er bunnsubstratet. Fabgrstemark og
fjeermygglarver var dominerende dyregrupper. Dette er vanlig for naringsrike elver der bunnsubstratet
bestar av organisk materiale. Dette er trolig hovedarsaken til et lavere antall dyregrupper i disse elvene
enn i Fleslandselven ved prgvetakingen i oktober.

Gastjarnsbekken

Denne lille og sterkt myrpavirkede bekken hadde, som Lgnnigsvassdraget, et hgyt innhold av nitrogen.
Konsentrasjonen av kobber var ogsa hgy og nikkelkonsentrasjonene middels hgye. Bunnsubstratet var
dominert av mudderbunn, men noe sandinnblandig. Vi antar at dette er hovedarsaken til at antallet
arter og grupper av bunndyr her var hgyere enn i Lenningsvassdraget, men lavere enn i
Fleslandselven. Knottlarver, fabgrstemark og fjeermygg var dominerende dyregrupper, noe som tyder
pa at elven var naringsrik med hgyt innhold av organisk materiale, men det ble ogsa pavist seks EPT-
arter og en elvebille.

Radgivende Biologer AS 6 Rapport 964



INNLEDNING

Drift av flyplasser vil kunne forurense nerliggende vassdrag pa flere mater, bade ved direkte
avrenning fra flyplassomradet, via sngfresing og via luften i forbindelse med avisning av flyene. Type
forurensninger kan veere mange, alt avhengig av aktiviteter og oppsamlingsrutiner ved den enkelte
flyplass.

Sterst fokus har veert rettet mot bruk av avisningskjemikalier fordi det er et stort forbruk av disse
vinterstid og det er vist at de pavirker vassdrag og jordsmonn ner rullebanen (f. eks. Weideborg og
Roset 2005). Andre mulige forurensninger kan veere kloakktilfgrsler, naringstilfarsler pa grunn av
gjedsling av grentomrader, avrenning som inneholder olje, diesel og andre kjemikalier som kan vere
aktuelle i forbindelse med drift av flyplasser.

De ulike stoffenes virkningsmekanismer i vassdrag kan grovt sett deles inn i tre; neringstilfarsler kan
fare til gkt algevekst, tilfarsler av organisk stoff kan gi hgyt oksygenforbruk og dermed vanskelige
vilkar for vannlevende organismer og tilfgrsler av miljegifter kan gi akutt eller kronisk skade pa
vannlevende organismer.

Neeringsrikheten i vassdrag males som konsentrasjon av neringsstoffene fosfor og nitrogen, der
farstnevnte oftest er begrensende i ferskvann, - og derfor avgjgrende for den biologiske produksjonens
niva. Neeringsstoffer kommer delvis som naturlige tilfersler fra jordsmonnet, og siden omradene rundt
Flesland er lavtliggende med rike lgsmasseavsetninger og ligger under marin grense, antas en naturlig
konsentrasjon av fosfor og nitrogen a ligge rundt 10 g fosfor /liter og rundt 300-400 pg nitrogen/liter
(Bjarklund mfl. 1994). Et hgyt innhold av naringssalter gir gkt algevekst og gkt begroing. @kt
begroing kan gi problemer bade i elver og grunne innsjger, mens innsjgene kan fa store
oppblomstringer av alger, og i enkelte tilfeller av giftige alger.

Mulige kilder for nearingstilfersler til vassdragene rundt flyplassen kan veere kloakktilfgrsler eller
gjedsling av grentomrader. Disse antas i utgangspunktet & veere sma da kloakk og avlgpsvann skal ga
til offentlig avlgp, og det ikke er vesentlig gjgdsling av grantomradene der (Malsnes, pers.medd.).

Tilfgrsler av organisk stoff vil ha stegrst betydning for forholdene i dypvannet i sjiktede innsjger.
Dgdt organisk materiale synker mot bunnen der det brytes ned under forbruk av oksygen, og
oksygeninnholdet i dypvannet vil gradvis avta. Innsjger med et lite dypvannsvolum vil ha begrensede
mengder oksygen tilgjengelig, og dersom forbruket er stort vil det resultere i oksygenfritt dypvann.
Disse delene av innsjgen vil da bli ulevelige for de fleste vannlevende organismer.

Naturlige tilferselskilder med hensyn pa organisk materiale er egen alge- og planteproduksjon og tilsig
fra myromrader. Dgdt organisk materiale som kommer med tilrenningsvannet pa hgsten nar
vegetasjonen pa land der, kan ogsa vere viktig i perioder pa hgsten. Det er store lokale variasjoner i
disse tilfarslene og en naturlig konsentrasjon av organisk stoff er derfor vanskelig a sette. |
nedbgrfeltet rundt flyplassen er det en del myromrader og det var mye vegetasjon i strandsonene i alle
innsjgene. Et naturlig hgyt innhold av organisk stoff er derfor forventet pa tidspunktet for denne
punktundersgkelsen.

Mulige forurensningskilder som kan pavirke oksygeninnholdet i vassdragene rundt flyplassen kan
veere kloakk og avisningsvaesker. Kloakken skal fares til offentlig ledningsnett, men det er nylig pavist
lekkasjer til Skjenavatnet (Malsnes, pers. medd.). Avisningsvasker er kun i bruk vinterstid. Ved
Bergen lufthavn er Aviform L50 brukt til baneavisning og Kilfrost ABC 2000 til flyavisning de siste
arene. Produktene er hhv. kaliumformiat- og glykolbaserte. De formiatbaserte avisingskjemikaliene
har et sveert lavt oksygenforbruk og brytes raskt ned, og anses derfor som langt gunstigere for miljget
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enn gvrige avisingskjemikalier pa markedet. Den glykolbaserte flyavisningsvaesken er ogsa lett
nedbrytbar, men har et hgyere oksygenforbruk ved aerob nedbrytning. Ved anaerob nedbrytning
dannes giftig H,S-gass og merkaptangasser.

Lenningsvassdraget ved Bergen Iufthavn har tidligere vert sterkt forurenset pa grunn av
avisningskjemikalier (Stene-Johansen & Holtan 1991, Dagestad & Holtan, 1994, Holtan 1996, Noteby
1996), men i dag samles det meste opp i et eget drenssystem. En del av flyavisningsveesken spres
likevel til nedbarfeltet nar fly tar av eller det er vind under avisningen, og vanligvis regner en med at
minst 10-20 % av avisningsveesken havner i nedbgrfeltet.

Et annet problem knyttet til oksygenfritt dypvann i innsjger er “indre gjedsling”. Ved oksygenfritt
vann over sedimentene en tid, vil stoffer som tidligere har veert bundet til sedimentene kunne lgses ut
igjen (Wetzel 1983). Da kan konsentrasjonen av fosfor i dypvannet veere bade 10 og 100 ganger
hayere enn i overflatevannet. | slike innsjger vil “indre gjedsling” kunne utgjare en vesentlig del av de
samlede tilforslene, og en kan komme inn i en selvforsterkende sirkel med stadig gkende
neringsinnhold og algemengder.

Miljggifter i vassdrag skyldes hovedsakelig kun eksterne kilder. Effekter av disse pa vannlevende
organismer kan veare bade akutte og kroniske. Bade ved akutte og kroniske effekter vil en kunne fa
redusert tetthet eller redusert diversitet av vannlevende dyr. Miljggifter kan ogsa akkumulere i
naringskjeden, og med gkende konsentrasjon vere skadelig ogsa for mennesker eller dyr som spiser
fisk med hgyt innhold av miljagifter.

Kilder for miljggifter fra flyplassen kan vare avisningsprodukter som inneholder tilsetningsstoffer for
a hindre korrosjon. Den ngyaktige sammensetningen av disse er ikke kjent, noe som begrunnes med at
tilsetningsstoffene opptrer i sa lave konsentrasjoner at de ikke er merkepliktige i hht. produktloven.
Avrenning fra rullebanen kan ogsa inneholde miljagifter som oljeprodukter, gummiprodukter og andre
kjemikalier fra aktiviteter ved driften.

Malsetningen med punktundersgkelsen hgsten 2006 er a gi et oversiktsbilde over tilstanden i de tre
vassdragene rundt flyplassen, som alle er sma og dermed ekstra falsomme for forurensningstilfarsler.
Den skal ogsa vare en dokumentasjon pa tilstanden i Skjenavatnet far det fylles ut. | tillegg er malet a
gi et bilde av bakgrunnstilstanden med hensyn pa vannkvaliteten far sesongen med avising av fly og
rullebane starter, da en antar at avisningskjemikaliene stort sett er lett lgselige i vann og i liten grad vil
finnes i vassdragene over et halvt ar etter at slike har veert i bruk. Det er derfor ikke gatt nermere inn
pa de enkelte avisningsproduktene, mengder som brukes, spredning i nedbgrfeltet osv. i denne
omgang.
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VASSDRAGENE RUNDT FLESLAND

Bergen lufthavn ligger omkranset av tre sma vassdrag (figur 1). | nordgst ligger Fleslandsvassdraget
med Skjenavatnet og Langavatnet, i sgrgst ligger Lenningsvassdraget med Lgnnestjgrna og i sgrvest
ligger Gastjgrna med utlgpshekk til Slettepollen. Hele omradet ligger under marin grense (ca. 50 moh i
dette omradet) og er i stor grad preget av myromrader.

!Langavatnet

Skjenavatnﬁt
\77,

\

Gastjgrna<
Lannestjgrna

g Tkm

Figurl. Kart over vassdragene i flyplassomradet med prgvetakingsstasjoner og lufthavnen inntegnet.
Bekken fra Gastjgrna ligger delvis i rer under veier og fyllinger og finnes ikke avmerket pa noe kart. Vi
har mattet antyde tilneermet bekkelgp.
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Fleslandsvassdraget

Fleslandsvassdraget (065.31) bestar av Skjenavatnet (39 moh.) som renner inn i Langavatnet (39 moh)
og deres inn og utlgpselver. Skjenavatnet ligger ca. 400 m nordgst for terminalbygget pa lufthavnen.
Fra nordenden av Skjenavatnet renner vannet i rgr videre til Langavatnet. Langavatnet ligger like gst
for rullebanene pa flyplassen. Fra Langavatnet ledes vannet vestover under rullebanene og videre i
apen bekk til utslipp i Kvernavika i Raunefjorden. Begge innsjgene ligger innenfor inngjerdet omrade
pa lufthavnen og er ikke tilgjengelig for allmennheten. Bare utlgpselva fra Langavatnet ligger utenfor,
og den renner gjennom et boligomrade far den nar sjgen.

Skjenavatnet (KM 904 915, 1115 1) har et areal pd 0,054 km? og et maksimumsdyp pa 11 m (figur 2).
Til Skjenavatnet kommer det en innlgpselv fra gst, mens utlgpet ligger i nord. Utlgpet, som gar
gjennom et rgr med diameter pa en meter, renner inn i sgrenden av Langavatnet.

Langavatnet (KM 912 911, 1115 1) er 0,186 km? stort, og har et starste dyp pé ca 24 meter. Innsjgen
er ca 1300 meter lang (figur 3) og de sarligste 450 meterne er meget grunne med et relativt jevn bunn
pa rundt 3 meters dyp. Der er det stedvis mye vannvegetasjon. Innsjgen har to innlgpsbekker, den
starste kommer fra Skjenavatnet og renner inn i sgr, den andre renner inn i gst der den drenerer et
mindre myromrade. Utlgpet fra Langavatnet ligger i den sgrvestlige delen av innsjgen og gar til
Kvernavika i Raunefjorden; farst i rar under rullebanen og videre som apen bekk ned til sjgen.

Innlgpet fra Skjenavatnet og utlgpet av Langavatnet ligger altsd begge i den sgrlige delen av det
langstrakte Langavatnet. Med bebyggelse og lufthavnen i nedbgrfeltet vil tilrenningen til innsjgene
vaere endret i forhold til det opprinnelige, men anslagsvis er den lokale tilrenningen til Langavatnet
nesten like stor som tilrenningen som kommer via Skjenavatnet.

Bade Skjenavatnet og Langavatnet har bestander av grret (Salmo trutta) og stingsild (Gasterosterus
aculeatus) og begge innsjgene nyttes som oppvekstomrade av al (Anguilla anguilla). Innsjgene er ogsa
registrerte som rasteplass for andefugler. Det er ikke registrert vernede eller prioriterte naturtyper i
omradet.

Tidligere undersgkelser av eutrofieringsvannkvalitet er gjort i september 2006 (Multiconsult 2006) og
i september 2003 (data fra Malsnes, Avinor). | 2006 ble det ogsa tatt sedimentprgver fra de to
innsjgene. Malinger av glykol er foretatt i innlgpsbekken til Skjenavatnet flere ganger i vinterhalvaret i
perioden 2003-2006 og i utlgpsbekken fra Langavatnet i 2004 (data fra Malsnes, Avinor)

Lenningsvassdraget

Lenningsvassdraget (065.31) bestar av Lgnnestjgrna (ca 32 moh) med innlgpsbekk i nord og en ca. 1
km lang utlgpselv til sjgen. Vassdragets nedbarfelt er pa ca. 0,75 km?, og nedbarfeltet til Lonnestjgrna
er p& ca 0,36 km® Det aller meste av vassdraget ligger utenfor gjerdet til flyplassen og er allment
tilgjengelig.  Flyavisningsplattformen, flyoppstillingsarealer vest og ser for flyplassens
ekspedisjonsbygg samt fraktterminalene i gst ligger i nedbgrfeltet til dette vassdraget.

Legnnestjgrna (KM 890 915, 1115 1) har et areal p& 0,01 km? og et starste dyp p& 11 m (figur 4).
Innsjgen bestar av to basseng, det nordligste og minste er 7 meter pa det dypeste, det sgrligste og
starste har maksimumsdyp pa 11 meter. En innlgpsbekk renner inn fra nord. Denne er omtrent 150 m
lang og kommer ut fra steinfyllingen under flyplassen. Bekken er 0,5 til 1 m brei, grunn og med lite
fall. Det er bestander av aure (Salmo trutta), og det er sannsynligvis ogsa al (Anguilla anguilla) i
innsjgen.
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I Lgnningsvassdraget er det gjort flere vannkjemiske undersgkelser fordi vassdraget pa nittitallet var
periodevis sterkt forurenset med kloakktilfgrsler/flyavisningsvaesker (Stene-Johansen og Holtan, 1991,
Dagestad og Holtan 1994, Holtan 1996, NOTEBY 1996). De seinere arene er det tatt praver fra
Lennestjgrna med hensyn pa eutrofieringsvannkvalitet en gang arlig pa hgsten i 2001, 2003 og 2004
(data fra Malsnes, Avinor). Malinger av glykol er foretatt i innlgpsbekken til Lgnnestjgrna flere ganger
i vinterhalvaret i perioden 2003-2006 (data fra Malsnes, Avinor).

Gastjarnsbekken

Vest for den sarlige delen av flyplassen ligger et lite vassdrag som bestar av et lite tjern (Gastjerna, ca 32
moh) og en utlgpshekk mot havet i vest (figur 1). Bekken ligger delvis i rgr under veier og fyllinger og
finnes ikke avmerket pa noe kart. Vi har derfor mattet antyde tilneermet bekkelgp pa oversiktskartet
(figur 1). Vassdraget ligger like vest for flyplassen og i tillegg til denne drenerer det ogsa et myromrade.
Sngdeponiet pa flyplassen ligger i nedbarfeltet til dette vassdraget.

Det er ikke gjort vannkjemiske undersgkelser i dette vassdraget tidligere.

Skjenavatnet

0 50 100 150 200
Lobb bbbl

meter

Figur 2. Dybdekart for Skjenavatnet tegnet med 3 meters koter. Stedene der det ble satt garn er
avmerket med nummererte firkanter.
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Langavatnet
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bbb bbb e b

meter

Figur 3. Dybdekart for Langavatnet tegnet
med 5 meters koter. Stedene der det ble
satt garn er avmerket med nummererte
firkanter.

Lonnestjorna

Figur 4. Dybdekart for Lgnnestjgrna
tegnet med 3 meters koter. Stedene

der det ble satt garn er avmerket !
med nummererte firkanter. 0 25 50 75 {

meter
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PROVETAKINGEN

Prgvetakingen ble gjennomfgrt 12. oktober 2005. Det ble tatt overflate- og dypvannsprever fra
Langavatnet, Skjenavatnet og Lannestjgrna. | tillegg ble det tatt prever fra fire bekker; innlgp- og
utlgpsbekken fra Lgnnestjorna, Fleslandselven ved vei like for den renner ut i sjgen og i
Gastjarnsbekken vest for flyplassen (tabell 1, figur 1).

De vannkjemiske prgvene ble analysert i henhold til parameterlisten i tabell 2, og i innsjgene ble
temperatur-, ledningsevne- og oksygenprofiler ble malt i hele vannsgylen. | bekkene ble de sistnevnte
malt i overflatevannet. | Skjenavatnet og Lennestjgrna ble dypvannspravene analysert med hensyn pa
sulfid fordi de luktet hydrogensulfid.

Det ble tatt prgver av dyreplanktonsamfunnet i de apne vannmassene ved innsjgenes dypeste punkt.
Disse ble tatt som vertikale havtrekk gjennom hele vannsgylen. Det ble ogsa tatt horisontale havtrekk i
strandsonen til Skjenavatnet for & vurdere planktonsamfunnet i vegetasjonssonen.

Forekomst av bunndyr ble undersgkt i de fire bekkene. Det ble tatt roteprever med hav med
maskevidde pa 250um. Prgvene ble sendt til LFI ved Zoologisk Museum i Oslo for sortering og
artshestemmelse.

Et enkelt provefiske ble ogsd gjennomfert 12. - 13. oktober 2006. Innsjgene ble garnfisket med
bunngarn av den standardiserte nordiske fleromfarstypen. Antall garn ble tilpasset innsjastarrelse og
forventet fangst. Garna ble satt pa en slik mate at alle dyp ble dekket (figurene 3-6). Fiskene som ble
fanget ble malt, veid, analysert med hensyn pa alder, kjgnn og kjgnnsmodning. Inn- og utlgpsbekker
der det var muligheter for rekruttering av aure ble undersgkt med elektrisk fiskeapparat.

Tabell 1. De undersgkte stedene og pregvetakingsdyp 12. oktober 2006. For nzrmere stedfesting se
figur 1.

Kart nr. Prgvetakingssted Prgvetakingsdyp
1 Langavatnet 0,5
la. Langavatnet, dypvann 20
2 Skjenavatnet 0,5
2a Skjenavatn, dypvann 9
3 Lgnnestjgrna 0,5
3a Lgnnestjgrna, dypvann 8
4 Innlgpsbekk til Lannestjgrna 0
5 Utlgpsbekk fra Lgnnestjgrna 0
6 Gastjarnshekken vest for flyplassen 0
7 Fleslandselven 0
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Tabell 2. Analyseparametre for de vannkjemiske pravene.

Generelle Metaller Miljagifter

pH Kobber Propylenglykol
Ledningsevne Sink Etylenglykol

KOF Krom Formiat
Totalnitrogen Nikkel Polyalkoholetoksilat
Nitrat Bly Hydrokarboner
Totalfosfor Kadmium

Fosfat Kvikksglv

Sulfat Jern

Sulfid dersom oksygenfritt bunnvann ~ Mangan

| forbindelse med utvidelse av rullebanen pa Flesland har Norconsult en undersgkelse av
Lagnningsvassdraget. | den forbindelse tok vi sedimentprgver i Lgnnestjgrna den 7. desember 2006.
Det ble tatt praver fra to steder; ved det dypeste punktet i det nederste og sterste bassenget (stasjon 1,
UTM: ED 50, LM 916 882, -11 meters dyp) og ved det dypeste punktet i det gverste bassenget
(stasjon 2, UTM: ED 50, LM 916 883 - 6 meters dyp). Prgvene ble tatt med en VanVeen grabb med
areal p& 0,028 m? Det ble tatt flere sedimentprgver ved hvert av punktene, de gverste to cm av
sedimentet i hvert hugg ble skrapt av, og en blandepreve av samtlige hugg pa den enkelte stasjonen ble
sendt til analyse ved Chemlab Services i Bergen og Analytica i Oslo. Prgvene ble analysert i henhold
til oppgitt parameterliste (tabell 3).

Tabell 3. Analyseparametre for sedimentprgvene fra Lagnnestjgrna.

PAH-stoffer PCB-stoffer Metaller Olje og miljggifter
Naftalen PCB # 28 Kobber HC oljeindeks
Acenaftylen PCB # 52 Sink 4-n-nonylfenol
Acenaften PCB # 101 Bly Bensotriaszol
Fluoren PCB # 118 Krom Tolytriazol
Fenatren PCB # 153 Nikkel Alkyletoksilater
Antracen PCB # 138 Kadmium Petroleumsulfonater
Fluoranten PCB # 180 Arsen

Pyren PCB7 sum Kvikksglv

Benzo(a)antracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Indeno(123cd)pyren
Dibenzo(a,h)antracen
Benzo(g,h,i)perylen
PAH sum
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RESULTATER

VANNKVALITET

Temperatur- og oksygenforhold

12. oktober var det en utpreget temperatursjiktning i alle tre innsjgene (figur 5). Dette var noe uventet i
Lennestjgrna og Skjenavatnet siden undersgkelsen ble foretatt sa seint pa aret. | begge disse 1a
sjiktningen rundt fem meters dyp, i Langavatnet 1a den rundt ni meters dyp.

Alle de tre undersgkte innsjgene hadde et lavt oksygeninnhold i bunnvannet (figur 5). I Skjenavatnet
og Lgnnestjgrna var omtrent alt oksygenet oppbrukt i hele vannsgylen under temperatursjiktet, noe
som ogsa Vviste seg i form av gkte konsentrasjoner av jern spesielt, men ogsa mangan, i bunnvannet. |
Langavatnet var ogsa oksygenkonsentrasjonene lave, men der avtok oksygenmengdene jevnt nedover
vannsgylen undre sprangsjiktet. | overflatevannet, spesielt i Lannestjgrna men ogsa i Skjenavatnet, var
det ogsa mindre oksygen enn en kunne forvente med hhv. bare 60 % og 50 % oksygenmetning. |
Langavatnet derimot var det over 80 % metning.

Dyp (meter)
Dyp (meter)

Temperatur (°C) / oksygen (mg/l)

Dyp (meter)

Figur 5. Temperatur- og oksygenforhold i de tre
undersgkte innsjgene rundt Bergen lufthavn,
Flesland (vedleggstabellene 1-3)

Temperatur (°C) / oksygen (mg/l)

Oksygeninnholdet ble ogsa malt i elvene, og i Fleslandselven var oksygeninnholdet godt med 10,5 mg
O/l tilsvarende 98 % oksygenmetning (vedleggstabell 4). | innlgpselva og utlgpselva fra Lgnnestjgrna
var oksygeninnholdet lavere med bare 9,3-9,5 mg O/I eller rundt 80 % metning. | Gastjernsbekken
derimot var oksygeninnholdet meget lavt med bare 44 % oksygenmetning tilsvarende 5 mg O/I. En
viktig arsak til sistnevnte forhold er trolig det hgye innholdet av humus, samt at det var den mest
stillestdende av de fire undersgkte bekkene.

Innholdet av mangan og jern i innsjgene var mye hgyere i bunnvannet enn i overflatevannet i
Skjenavatnet og Lgnnestjgrna, mens forskjellene var sma i Langavatnet (vedleggstabell 6). Ved
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oksygenmangel vil jernoksyd (FeOs;) og manganoksyd (MnO), som vanligvis ligger bundet i
sedimentene, lgses og fare til hgyere konsentrasjoner i vannfasen. Normal er det lite av disse (< 0,01
mg/l mangan og < 0,3 mg/l av jern), men de kan forekomme i sterre mengder i humgst vann, -da
bundet til humus. Disse resultatene forsterker inntrykket av darlige oksygenforhold i Skjenavatnet og
Lennestjgrna. | Langavatnet var det ikke tilsvarende darlige forhold sjgl om det var et stort
oksygenforbruk i dypvannet der ogsa.

Neeringsinnhold

Innholdet av totalfosfor i vassdragene rundt Flesland var stort sett relativt lavt (figur 6). Med en antatt
naturtilstand rundt 10 pg/l, var det bare Skjenavatnet, Fleslandselven og Gastjgrnsbekken som hadde
vesentlig hgyere konsentrasjoner i overflatevannet. Hgyest konsentrasjon ble malt i Fleslandselven
med hele 127 ug fosfor/l mens det i Skjenavatnet var nesten 50 pg fosfor/l. Ogsa Gastjgrnsbekken
hadde noe hgyere fosforkonsentrasjoner enn naturtilstanden skulle tilsi, men bekken er liten og bare en
prave etter en periode med nedbgr gir ikke grunnlag for noen reell vurdering av tilstanden der.

| dypvannet i innsjgene var fosforkonsentrasjonene heye i Skjenavatnet (229 pg/l) og Lannestjgrna
(127 pg/l) og de hadde ogsa hgyere konsentrasjon av orthofosfat enn resten av vassdraget.
Fleslandselven hadde konsentrasjonen av orthofosfat som var spesielt hay.
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Figur 6. Vannkjemiske parametre i overflatevann fra de undersgkte stedene i Fleslandsvassdraget,
Lgnningsvassdraget og Gastjgrnsbekken den 12. oktober 2006 (vedleggstabell 5).

Nitrogeninnholdet var atskillig hgyere i Lenningsvassdraget og i Gastjgrnshekken, enn i
Fleslandsvassdraget (figur 6). | Lenningsvassdraget var konsentrasjonene hgyest i innlgpselva til
tjernet med rundt 1000 pg N/l og lavest lengst nede i vassdraget. | Gastjarnsbekken var ogsa
nitrogenkonsentrasjonene meget hgye med en konsentrasjon pa hele 1180 upg N/ |
Fleslandsvassdraget var nitrogenkonsentrasjonene lave, bare i Skjenavatnet var de noe hgyere i
overflatevannet. | dypvannet var de meget lave med konsentrasjoner < 50 pg/l. Nitratkonsentrasjonene
var tilsvarende hgye de fleste stedene.

Radgivende Biologer AS 16 Rapport 964



Innhold av organisk stoff

Innholdet av organisk stoff var meget hgyt i Gastjarnsbekken med TOC-verdi pa nesten 15 mg O/I
(figur 6). Vannet var meget brunt ved prgvetakingen og bekken er trolig dominert av tilsig fra
myromrader. Fleslandsvassdraget hadde ogsa et hgyt innhold av organisk stoff, men uten at fargen var
tilsvarende brun. Det tyder pa at det er mindre dominans av myrtilsig til Fleslandsvassdraget. TOC-
verdien var hgyest gverst i vassdraget (13 ug/l) og avtok nedover i vassdraget. Lgnningsvassdraget
hadde middels hgye konsentrasjoner av organisk stoff.

Det hadde regnet en del dagene fer provetaking, sa tilsig fra myromrader vil veere en arsak til det hgye
TOC-innholdet og i tillegg vil nedbrytning av de store mengdene vannvegetasjon i innsjgene kunne
veere en vesentlig kilde.

Ledningsevnen

Ledningsevnen var hgyere i overflatevannet i Legnningsvassdraget og Gastjgrnsbekken enn i
Fleslandsvassdraget (figur 6). Hagyeste var ledningsevnen i innlgpselva til Lgnnestjgrna med 25 mS/m
og ledningsevnen avtok nedover i vassdraget. | dypvannet i var ledningsevnen hgy i Skjenavatnet (31
mS/m) og i Lannigstjernet (40 mS/m) (vedleggstabell 5).

Innhold av metaller

| vassdragene rundt Flesland var det metallene kobber, bly og nikkel som ga starste
forurensningsutslaget. Kadmium og krom ble kun pavist i sma mengder (vedleggstabell 6) og ingen av
stedene ble pavist konsentrasjoner utover SFT (SFT 1997) sin tilstandsklasse | (“ubetydelig
forurenset”) eller den nedre del av klasse 1l ("moderat forurenset”). Grunnlaget for SFT-klassifisering
bar veere minst fire prgver gjennom aret, men henvisningene til klassene er likevel brukt fordi de gir et
grunnlag for forstaelsen av hvilket nivd mengdene av de enkelte metallene ligger pa.

Kvikksglvkonsentrasjonene kan vi ikke si noe mer om enn at de er lavere enn klasse IV ("sterkt
forurenset”) fordi deteksjonsgrensen for analysene ligger pa grensen mellom klasse 111 og IV.

Blyinnholdet var spesielt hayt i Skjenavatnet som var ”sterkt forurenset” (klasse 1V) i henhold til SFT
sitt klassifikasjonssystem. Langavatnet var “"markert forurenset” (klasse I11) og de andre undersgkte
stedene var “"moderat forurenset” (klasse I1).

Nikkelkonsentrasjonene var hgyest i Fleslandsvassdraget med hgyest konsentrasjon i Skjenavatnet og
avtagende videre nedover vassdraget (figur 7). Skjenavatnet og Langavatnet var "markert forurenset”
(klasse I11), og Skjenavatnet hadde i tillegg hgy konsentrasjon i bunnvannet (”sterkt forurenset” klasse
IV). Gastjgrnsbekken var ogsa “markert forurenset” (klasse II1) mens de andre stedene var
konsentrasjonene relativt lave.

Innholdet av kobber var spesielt hayt i hele vassdraget, og i henhold til SFT sitt klassifikasjonssystem
var samtlige undersgkte lokaliteter “meget sterkt forurenset” (klasse V). Gastjgrnshekken og
innlgpsbekken til Lgnnestjgrna hadde de hgyeste konsentrasjonene (figur 7). Konsentrasjonene i
dypvannet i innsjgene var ikke spesielt forskjellige fra det som ble malt i overflatevannet
(vedleggstabell 6).

Med hensyn pa sink var vassdragene “ubetydelig” til “moderat forurenset” samtlige steder bortsett fra
Skjenavatnet som var “markert forurenset” (klasse Il1l). Konsentrasjonen av sink var heller ikke
vesentlig forskjellig i dypvannet og i overflatevannet i innsjgene.
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Avisningskjemikalier og oljestoffer

Flyavisingsveasken bestar av glykol, vann og noen tilsetningsstoffer som bl.a. skal redusere korrosjon.
Glykol er ikke giftig, men kan ha miljgpavirkning ved at den forbruker mye oksygen ved nedbrytning.
Flyavisningskjemikaliene propylenglykol og etylenglykol ble ikke pavist noen av de undersgkte
stedene. Samtlige hadde konsentrasjoner under 5 mg/| (vedleggstabell 5).

Baneavising har de siste arene blitt utfart med et formiatbasert produkt, Aviform L50 (kaliumformiat,
veaeske). Tilsetningsstoffene i dette produktet er ikke vurdert som miljgproblematiske. Det ble ikke
pavist formiat i vassdragene, samtlige ble oppgitt som < 0,25 mg/I (vedleggstabell 5).

Avisingsvasken for fly inneholder flere typer tilsetningsstoffer. De tilsetningsstoffer som etter SFTs
vurdering kan ha uheldig miljgpavirkning er bensotriazol, alkylsolfonat og alkoholetoksilat. Disse
stoffene klassifiseres etter miljgrisikosetning R51/53 (Giftig for vannlevende organismer/kan
forarsake ugnskede langtidsvirkninger i vannmiljget). Alkoholetoksilat er lett nedbrytbart og er ikke
bioakkumulerbart. Stoffet er akutt toksisk. Polyalkoholetoksilat ble ikke pavist (< 1 pg/l) noen av de
undersgkte stedene.

Av oljestoffer ble det heller ikke pavist forurensning og samtlige hadde konsentrasjoner under 0,2
mg/l.
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DYREPLANKTON | INNSJZER

Skjenavatnet

Den planktoniske preven fra Skjenavatnet var dominert av den forsuringsfglsomme vannloppen
Dapnia longispina, ellers var tettheten relativt lav (vedleggstabell 11). Det var bare fire pelagiske
krepsdyrarter og seks pelagiske hjuldyrarter i praven, men det var i tillegg fem littorale krepsdyrarter
og hele 22 littorale hjuldyrarter, noe som skyldes at innsjgen er forholdsvis liten og grunn. En ekstra
planktonprgve fra strandsonen (vedleggstabell 12) viste at Skjenavatnet har en hgy diversitet, spesielt
for hjuldyr. Til sammen i den planktoniske og littorale prgven ble det pavist 10 arter vannlopper, 8
arter hoppekreps og hele 50 arter hjuldyr. Blant disse er hjuldyrartene Notommata glyphura og
Trichocerca insignis ikke tidligere registrert i Norge, mens den forsuringsfalsomme vannloppen
Lathonura rectirostris bare har ett funnsted pa Vestlandet tidligere (Havardstunvatnet i Bergen).

Den totale artssammensetningen av krepsdyr og hjuldyr i innsjgen tyder pa at den er forholdsvis
neeringsrik og har en pH rundt eller rett under 7. Flere av artene er tolerante for hgy ledningsevne
(brakkvann).

Langavatnet

Planktonprgven fra Langavatnet var dominert av den forsuringsfglsomme vannloppen Dapnia
longispina, sammen med vannloppen Bosmina longispina og hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis
(vedleggstabell 10). Det var ogsa en god del yngre stadier av hoppekrepsen Cyclops scutifer, men
ingen voksne individer av denne ble pavist. Blant hjuldyrene dominerte de vanlige artene Polyarthra
major, Keratella cochlearis og Kellicottia longispina. Det var seks pelagiske krepsdyrarter og 10
pelagiske hjuldyrarter i preven, samt to littorale krepsdyrarter og hele 18 littorale hjuldyrarter.
Langavatnet har noen flere pelagiske arter enn Skjenavatnet, trolig fordi innsjgen er stgrre og dypere,
uten fullstendig oksygensvinn i dypvannet pa samme mate som i Skjenavatnet.

Den totale artssammensetningen av krepsdyr og hjuldyr i innsjgen tyder pa at den er forholdsvis
naringsrik. Funn av blant annet survannsindikatoren Keratella serrulata kan tyde pa at innsjgen er noe
surere enn Skjenavatnet, trolig med en pH mellom 6 og 7.

Lannestjgrn

Planktonprgven fra Lgnnestjgrn var dominert av de forsuringsfglsomme vannloppene Dapnia
longispina og Daphnia pulex, samt hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis (vedleggstabell 13). Blant
hjuldyrene dominerte Polyarthra cf. dolichoptera og Keratella cochlearis. Den hgye forekomsten av
den store (her opptil 2,9 mm) arten Daphnia pulex, som er attraktiv som fade for fisk, tyder pa at det
er lav tetthet av planktonspisende fisk i innsjgen. Det ble bare registrert fire pelagiske krepsdyrarter i
innsjgen, men noen flere pelagiske hjuldyrarter med atte. Det ble i tillegg registrert en littoral
vannloppeart og seks littorale hjuldyrarter i prgven, blant disse er Keratella paludosa ikke tidligere
registrert i Norge.

Den totale artssammensetningen av krepsdyr og hjuldyr i innsjgen tyder pa at den er forholdsvis
neeringsrik og har en pH rundt eller rett under 7. Flere av artene er tolerante for hgy ledningsevne
(brakkvann).

Lannestjarn har en noe forskjellig artssammensetning i forhold til de to andre innsjgene, hvor et lavere
beitepress fra fisk kan forklare noe av ulikheten. Det ser imidlertid ogsa ut til & veere forskjell i
vannkvalitet mellom vassdragene, da mer enn en tredjedel (5 av 14) av hjuldyrartene i Lannestjgrn
ikke ble funnet i noen av de to andre innsjgene, til tross for relativt kort avstand mellom de ulike
innsjgene.
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BUNNDYR | BEKKER

Bunnsubstratet i bekken fra Gastjern, og innlgpet og utlgpet til Lennestjgrna besto stort sett mudder,
mens Fleslandsbekken hadde et substrat av grus og sand. | bekken fra Gastjgrn og innlgpet til
Lagnnestjgrna ble preven tatt like ved kryssingspunktet for vei og det hadde kommet noe sand ut i elva
pa punktet for prevetakningen. Bunnforholdene pavirker i sterk grad hvilke arter og organismer som
lever i elva siden de fleste arter av bunndyr har spesialisert seg pa ulike typer substrat.

Inn og utlgpsbekk til Lgnnestjgrna

| bekkene til og fra Lennestjgrna ble det knapt funnet individ av gruppene varflue, steinflue og
dggnflue (vedleggstabell 14). De dominerende artene i inn og utlgpet til Lannestjgrna er fabgrstemark
og fjeermygglarver. Av blgtdyr ble det pavist et mindre antall ertemusling og en art ferskvannssnegl.
Den andre paviste sneglarten (Zonitoides sp.) er en landsnegl. Noen arter av mindre krepsdyr ble ogsa
fanget opp i prevene.

Utlgpsbekken fra Gastjern

I utlgpet fra Gastjern ble det pavist et langt hgyere antall arter og grupper av bunndyr enn i bekkene til
og fra Lennestjgrna (vedleggstabell 14). Her ble to arter steinfluelarver og tre arter varfluelarver
pavist.

De mest tallrike arter og grupper i bekken var ogsa her fabgrstemark og fjeermygglarver, og i tillegg til
disse knottlarver. Av tovinger ble det ogsd pavist larver av sviknott, u-mygg, strandfluer og
smastankelbein. Av blgtdyr ble ertemusling og to arter ferskvannssnegl pavist. To mindre
krepsdyrarter, en art vannbille og et mindre antall rundormer ble ogsé funnet i praven. Arsaken til at
denne prgven var langt mer artsrik enn prgvene fra Lannestjgrna trenger ikke vare vannmiljget da
bunnsubstratet i elvene var ulikt.

Fleslandselven

Den klart mest artsrike bunndyrpraven ble tatt i Fleslandselven (vedleggstabell 14), som er utlgpselva
fra Langavatnet. Her ble det fanget store mengder av den forsuringsfalsomme dggnfluen Baetis
rhodani. Det ble ogsa pavist to arter steinfluer og fem arter varfluer.

Ogsa i denne elva var antallet fabgrstemark og fjeermygg heyt. 1 tillegg var det et stort antall av
dansefluen Weidemannia sp. i preven. Andre tallrike arter var vannbillene Elmis aenea og Limnius
volcmari, ertemuslingen Pisidium spp. og krepsdyret Asellus aquaticus. Vanlig skivesnegl Gyraulus
acronicus og liten bruskigle (Helobdella stagnalis) ble ogsa funnet. Alle artene er vanlig
forekommende over det meste av landet.
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PROVEFISKE

Skjenavatnet

| Skjenavatnet ble det satt fem bunngarn, tre enkle og to i lenke i dybdeintervallet 0-10 meter (figur 2).
I tillegg ble et omrade av innlgpsbekken elektrofisket. Det var skyet, oppholdsveer og lite vind under
pravefisket. Siktedypet var 1,5 meter og overflatetemperaturen i innsjgen var 10,4 °C 12. oktober om
morgenen.

Under garnfisket ble det fanget 18 aure. Fisken varierte i lengde fra 128 til 350 mm, med en
gjennomsnittslengde pa 237 (+ 57) mm. Vekten varierte fra 24 til 532 gram, snittvekten var 180
(x143) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,13 (+ 0,13). Tre garn var tomme, det ytterste i
lenken og garn 2 som stod fra O til 7 m dyp. | de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 3 og 12
aure og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 3.

Aurene var fra 1 til 6 vekstsesonger gamle (figur 8 og figur 9). Veksthastigheten, som er tilbakeregnet
pa grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter farste vekstsesong var gjennomsnittlig 55 mm, etter
andre vekstsesongen 135 mm, etter tredje vekstsesongen 221 mm og etter fjerde vekstsesongen 270
mm. Tilveksten er altsa over ti centimeter de beste arene. Veksten til enkeltfisk viser en tilvekst pa
mellom 7 og 11 cm andre og tredje vekstsesong. Veksten stagnerer ved rundt 30 cm lengde (figur 9).
Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen, den relativt hgye kondisjonsfaktoren og den gode veksten
tyder pa at bestanden er middels tett til fatallig og har god naeringstilgang.
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Figur 8. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe (tynne streker) og
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk
strek) ved avsluttet vekstsesong i
Langavatnet. Antall fisk som utgjer
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen. P& grunn av darlige skjell kunne
tilveksten til en av fiskene ikke beregnes.

Fiskelengde (mm)

Alder (vekstsesonger)

Aldersfordelingen for auren i Skjenavatnet viser at det har veert vellykket reproduksjon hvert ar i
perioden 2001 til 2005 (figur 9, tabell 4). Vi regner med at det ogsa har veert rekruttering siste ar, men
arets yngel av aure blir sjelden fanget opp ved garnfiske. Argangen fra 2003 er fanget i noe lavere
antall enn forventet, men siden fangsttallet er lavt kan dette skyldes tilfeldigheter.

Det ble fanget fem hanner og 13 hunner av aure. Henholdsvis 61 % og 39 % av aurene hadde lys rad
og hvit kjattfarge. En firesomrig hannaure var kjgnnsmoden, mens den yngste kjgnnsmodne hunnen
var tre somrer. | eldre arsklasser enn dette var overvekten av hunnene kjgnnsmodne. Dette indikerer at
flertallet av hann- og hoaure kjgnnsmodner fjerde sommeren, men antallet fisk som er med i
vurderingen er lite og anslaget dermed usikkert.

Det ble funnet stingsild i magen til tre (17 %) av aurene. Vi observerte ingen starre parasitter i
innvollene til fisken.
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Figur 9. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Skjenavatnet, 12.- 13.
oktober 2006. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger
mellom 0 og 300 moh markert med prikker.

Tabell 4. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard awvik, sterste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Skjenavatnet 12.-13. oktober 2006.

ALDER (VEKSTSESONGER)
1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) Totalt
Antall 2 8 2 5 1 18
Lengde 146 + 25 211+ 22 249 £ 19 300 £ 36 292 237 £ 57
Minste 128 173 235 267 292 128
Starste 163 241 262 350 292 350
K-faktor 1,14+0,01 1,09+£0,11 115+0,02 1,21+0,19 1,02 1,13+0,19

Elektrofiske ble gjennomfart i innlgpsbekken (LP 902 917) (figur 2). Denne er 1 - 1,5 m bred og det
er mulig for aure & vandre minst 150 m oppover bekken. Bekken renner nederst gjennom myr, men
lenger oppe, like nedenfor broen, renner den gjennom et parti med substrat av sand og grus som ser ut
til & vaere egnet gyteomrade. Dette omrédet er ikke mye starre enn 10 m?. Elva er her opptil 30 cm dyp
0g substratet er omtrent 50 % mosedekket. Det ble observert hgy tetthet av yngel under elektrofisket. |
tillegg ble to starre aure, som trolig hadde vandret opp i bekken for a gyte, observert.

Totalt ble det fanget 13 ungfisk av aure ved elektrofiske over 10 m% Ut fra aldersfordelingen ser dette
i hovedsak ut til & veere arsyngel, men det ble fanget en fisk pa ca 11 cm som trolig er ett ar. Dette
tyder pa at elva har vanndekning nok til at fisk kan sta i elva hele aret.

Selv om tettheten av fisk var over 1 per 100 m® p& det undersgkte omrédet, er den totale
ungfiskproduksjonen lav siden omradet som er egnet til gyting er lite. At ungfiskproduksjonen er lav
bekreftes ved pregvefisket i innsjgen. Den relativt lave fangsten, den raske veksten og den hgye
kondisjonsfaktoren til fisken tilsier at bestanden er tynn og at fisken har god neringstilgang. Dette
skyldes lav rekruttering til bestanden.
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Innsjgen ble garnfisket med seks bunngarn i lenker pa tre og tre garn i dybdeintervallet 0-18 meter
(figur 3). Det var skyet, oppholdsveer og lite vind under provefisket. Siktdypet var 1,9 meter og
overflatetemperaturen i innsjgen var 12,1 °C 12. oktober midt pa dagen.

Det er kun ett innlgp som er synlig. Dette ble synfart. Bekken var grunn og slak og endte opp i en
steinfylling. Substratet var fin sand og gjerme. Bekken er uegnet som gyteomrade for fisk og ble
derfor ikke provefisket.

Under garnfisket ble det fanget 22 aure. Fisken varierte i lengde fra 129 til 425 mm, med en
gjennomsnittslengde pa 270 (x78) mm. Vekten varierte fra 23 til 700 gram, snittvekten var 259 (+187)
gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,08 (+0,08). Tre garn var tomme, det ytterste i den ene
lenken og de to ytterste i den andre lenken. | de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 4 og 11
aure og den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 3,7.

Aurene var fra 1 til 6 vekstsesonger gamle (figur 11 og figur 12). Veksthastigheten, som er
tilbakeregnet pa grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter farste vekstsesong var gjennomsnittlig
58 mm, etter andre vekstsesongen 155 mm, etter tredje vekstsesongen 265 mm og etter fjerde
vekstsesongen 324 mm. Tilveksten er altsa over ti centimeter de beste arene. Veksten stagnerer ved
rundt 35 cm lengde (figur 11). Maksimalsterrelsen pa fisken i innsjgen, den relativt hgye
kondisjonsfaktoren og den gode veksten tyder pa at bestanden er fatallig og har rikelig naringstilgang.
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Figur 11. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe (tynne streker) og
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk
strek) ved avsluttet vekstsesong i
Langavatnet. Antall fisk som utgjer
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.
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Alder (vekstsesonger)
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Aldersfordelingen for auren i Langavatnet viser at det har veert vellykket rekruttering hvert ar i
perioden fra 2001 til 2005 (figur 12, tabell 5). Vi regner med at det ogsa har veert rekruttering siste ar,
men arets yngel av aure blir sjelden fanget opp ved garnfiske. Aldersfordelingen er som forventet, og
vi kan ikke pavise ar med bedre eller darlige rekruttering.

Henholdsvis 55 % og 45 % av aurene hadde lys rgd og hvit kjgttfarge. Ingen av hannaurene, men to av
hoaurene med fem vekstsesonger bak seg var kjgnnsmodne. Det er vanlig at aure ikke kjgnnsmodner
sa lenge veksten er god.

Det ble funnet stingsild i magen til fem (23 %) av aurene. | innvollene til en av aurene ble det
observert spolemark i cyste.
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Figur 12. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Langavatnet, 12.- 13.
oktober 2006. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger
mellom 0 og 300 moh markert med prikker.

Tabell 5. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard avvik, sterste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Langavatnet 12.-13. oktober 2006.

ALDER (VEKSTSESONGER)
1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) Totalt
Antall 4 8 4 5 1 22
Lengde 153 £ 27 249 + 15 283+ 34 373+30 343 270+ 78
Minste 129 227 255 348 343 129
Starste 191 270 332 425 343 425
K-faktor 106+0,06 1,10+0,07 1,15+0,02 1,02+0,11 - 1,08 £ 0,08

Det ble ikke funnet gytemuligheter til innsjgen, og det er mulig at rekrutteringen skjer ved innvandring
fra Skjenavatnet.
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Lennestjgrna

Innsjgen ble garnfisket med ett enkelt og to i lenker pa to garn i dybdeintervallet 0 — 5 meter (figur 4).
Det var skyet, oppholdsvaer og lite vind under provefisket. Siktdypet var 2,8 meter og
overflatetemperaturen i innsjgen var 11,7 °C 12. oktober pa ettermiddagen.

Under garnfisket ble det fanget 12 aure. Fisken varierte i lengde fra 199 til 427 mm, med en
gjennomsnittslengde pa 284 (x 67) mm. Vekten varierte fra 100 til 1000 gram, snittvekten var 351 (+
254) gram, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var 1,33 (£0,09). De to ytterste garn i lenken var
tomme, disse stod begge pa ca 5 m. | de andre bunngarnene varierte fangsten mellom 1 og 8 aure og
den gjennomsnittlige fangst per bunngarnnatt var 2,4.

Aurene var fra 1 til 5 vekstsesonger gamle (figur 13 og figur 14). Veksthastigheten, som er
tilbakeregnet pa grunnlag av skjellanalyser, viser at fisken etter farste vekstsesong var gjennomsnittlig
83 mm, etter andre vekstsesongen 190 mm og etter tredje vekstsesongen 305 mm. Tilveksten er altsa
over ti centimeter de beste arene. Veksten stagnerer fagrst ved rundt 40 cm lengde (figur 13).
Maksimalstgrrelsen pa fisken i innsjgen, den hgye kondisjonsfaktoren og den gode veksten tyder pa at
bestanden er tynn og har rikelig neringstilgang. Observasjoner av store mengder virvlere i overflaten
av innsjgen er ogsa en indikasjon pa at tettheten av fisk er lav. Denne arten blir raskt desimert ved
beiting dersom tettheten av fisk er hay.
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Figur 13. Tilbakeregnet
gjennomsnittslengde for hver
aldersgruppe (tynne streker) og
gjennomsnittlig for alle fiskene (tykk
strek) ved avsluttet vekstsesong i
Lannestjgrna. Antall fisk som utgjar
beregningsgrunnlaget er markert over
linjen.
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Aldersfordelingen for auren i Lgnnestjgrna viser at det har veert vellykket reproduksjon hvert ar i
perioden fra 2002 til 2005 (figur 14, tabell 6). Det har trolig ogsa veert rekruttering siste ar, men arets
yngel av aure blir sjelden fanget opp ved garnfiske. Det er vanskelig & si noe sikkert om
arsklassestyrker nar materialet er sa fatallig som ved denne undersgkelsen. Innsjgen er liten og
bestanden fatallig, og et starre uttak av fisk ville dermed utgjort et betydelig innhogg i bestanden av
aure.

Halvparten av aurene hadde lys rad kjattfarge, resten var hvite. To av fem hanner og tre av sju hoer
var kjgnnsmodne. Yngste kjgnnsmodne hann var to somrer gammel, yngste kjghnsmodne hann var tre
somrer.

Det ble ikke observert stgrre parasitter i innvollene til auren. I motsetning til Langavatnet og
Skjenavatnet ble det ikke funnet stingsild i magene til auren.
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Figur 14. Lengde- og aldersfordeling for aurene som ble fanget under garnfisket i Lgnnestjgrna 12.- 13.
oktober 2006. | figuren over aldersfordelingen er forventet aldersfordeling i bunngarnene i innsjger
mellom 0 og 300 moh markert med prikker.

Tabell 6. Gjennomsnittlig lengde i mm, standard awvik, sterste og minste lengde av aure av ulike
aldersgrupper fanget under garnfiske i Lannestjgrna 12.-13. oktober 2006.

ALDER (VEKSTSESONGER)
1+(2) 2+(3) 3+(4) 4+(5) 5+(6) Totalt
Antall 5 5 1 1 0 12
Lengde 224 £ 15 304 £31 346 427 - 284 + 67
Minste 199 249 346 427 - 199
Starste 240 322 346 427 - 427
K-faktor 1,30+0,09 1,39+0,07 1,22 1,28 - 1,33+ 0,09

Gyteforholdene ble undersgkt i den 150 m lange innlgpsbekken (KM 902917). Denne er omtrent en
meter bred, grunn og renner hovedsaklig gjennom myr. Noen fa kvadratmeter av elvebunnen, nedenfor
der veien krysser, har grus og sand som substrat, og her er det mulig at fisk kan gyte. Utlgpsbekken
gar ogsa gjennom myr, og her ble det ikke funnet forhold for gyting. De er sannsynlig at
rekrutteringen til bestanden skjer ved gyting pa innlgpet, og arsaken til at bestanden er sa tynn er at
gyteomradet er svaert begrenset.
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SEDIMENTPR@VER | LONNESTIJZRNA

Metallinnholdet i sedimentene i Lgnnestjgrna var lavt med hensyn pa samtlige av de undersgkte
metallene (vedleggstabell 9), og alle ble klassifisert til tilstandsklasse | “ubetydelig forurenset” eller
klasse 11 ("moderat forurenset”) i SFT (1997) sitt klassifikasjonssystem. For krom finnes det ikke noe
klassifiseringssystem i ferskvann, men nivaet i tilsvarer klasse I dersom en bruker klassifiseringen av
marine sedimenter (SFT 1997 a).

Innholdet av de organiske miljagiftene PCB (polyklorerte bifenyler) og PAH (polysykliske aromatiske
hydrokarboner) ble ogsa undersgkt. Innholdet av PCB ble undersgkt ved a bruke >PCB 7 som er en
sum av standard sju enkeltforbindelser (SFT 1997). >PCB 7 i sedimentene i Lgnnestjgrna var pa 25,4
ug/kg og 21,2 pg/kg pa de to undersgkte stedene (vedleggstabell 7). >PAH i sedimentene ved det
dypeste og de nest dypeste punktet var pa hhv 2076 pg/kg og 1393 pg/kg (vedleggstabell 8).

Det ikke utarbeidet noe nasjonalt klassifiseringssystem for organiske miljggifter i sedimenter i
ferskvann. Den videre klassifiseringen bygger derfor pa klassifiseringssystemet for marine sedimenter
(SFT 1997 a). Pa grunnlag av dette tilsvarer bade >PCB7 og >PAH i Lennestjgrna grenseverdien
mellom tilstandsklasse Il "moderat forurenset” og klasse Il ("markert forurenset”). De undersgkte
enkeltkomponentene for >PAH tilsvarer imidlertid ikke helt det som er angitt i SFT (1997 a), for
eksempel er naftalen inkludert her i motsetning til i SFT sitt system. Konsentrasjonen av
benzo(a)pyren tilsvarte tilstandsklasse 111 ("markert forurenset™”) ved det dypeste punktet og klasse Il
("moderat forurenset”) ved det nest dypeste punktet.

Det ble ikke pavist nonylfenoler. Disse finnes for eksempel i rengjeringsmidler, bilpleiemidler og
maling. De er meget giftige for vannlevende organismer, og i tillegg er stoffene tungt nedbrytbare, kan
bioakkumuleres i organismer og stoffene har vist gstrogenliknende effekter pa fisk.

Triazolforforbindelser ble heller ikke pavist. Disse kan stamme fra flere produkter men finnes i
flyavisningsveeske, treimpregneringsvaske osv. Benzotriazol var tidligere vanlig brukt som flamme-
og korrosjonsinhibitor i mange ulike produkter ogsa i flyavisningsvaske. Til flyavisning er dette i
hovedsak faset ut. Petroleumssulfonat og alkyletoksilat ble heller ikke pavist.
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DISKUSJON

Punktundersgkelsen av miljgkvaliteten i tre vassdrag rundt Bergen lufthavn hgsten 2006 skal gi en
oversikt over tilstanden i vassdragene og danne et bakgrunnsgrunnlag for vurdering av eventuelle
tilfgrsler vinterstid nar avisningskjemikalier tas i bruk.

FLESLANDSVASSDRAGET
Neringsrikhet

Fosforinnholdet i Fleslandsvassdraget er hgyere enn naturlig i Skjenavatnet og i Fleslandselven mens
Langavatnet hadde lavere konsentrasjoner. Med en naturtilstand rundt 10 pg fosfor/l (Bjgrklund mfl.
1994) var tilstanden i Skjenavatnet darlig og i Fleslandselven meget darlig ved prgvetakingen i
oktober 2006. | Skjenavatnet er indre gjgdsling trolig en viktig kilde da bunnvannet der hadde meget
hgy konsentrasjon av fosfor og dette vil etter hvert gjenspeile seg ogsa i overflatevannet. Kilder i
nedbarfeltet kan imidlertid heller ikke utelukkes. I Fleslandselven var det ogsa store fosfortilfarsler, og
siden det meste av fosforet foreligger som orthofosfat samt at bade nitrogeninnholdet og alle andre
undersgkte parametre er lave, er Kloakktilfersler en meget aktuell kilde. Og siden
fosforkonsentrasjonene var hgyere enn i Langavatnet, ma en ga ut fra at tilferslene og kilden er
lokalisert langs strekningen mellom Langavatnet og prevetakingspunktet ved veien. Hvis en gnsker a
finne ut mer om kilden ma det tas bakteriologiske prgver. Nitrogenkonsentrasjonene var lave i hele
vassdraget og la pa nivd med forventet naturtilstand. Artssammensetningen av krepsdyr og hjuldyr i
Skjenavatnet bekrefter pa at innsjgen er forholdsvis naringsrik.

Innhold av organisk stoff

Ved provetakingen i oktober var innholdet av organisk stoff hgyt i hele vassdraget. Naturtilstanden
med hensyn pa innhold av organisk stoff er vanskelig & ansla da topografi og sterrelsen pa
myromrader i nedbgrfeltet vil gi store lokale forskjeller. Ved provetakingen hadde det regnet i flere
dager og da hele Fleslandsomradet er lavtliggende med store myromrader, vil et hgyt innhold av
organisk stoff vaere et naturlig funn. I innsjger vil dessuten nedbrytning av vannvegetasjonen bidra til
et hgyt innhold av organisk stoff. Den hgye konsentrasjonen i Skjenavatnet kan dermed skyldes bade
tilsig fra myromrader, nedbrytning av vannvegetasjon og tilfarsler fra eksterne menneskeskapte kilder.
Sammenlignet med Lgnnestjgrna, som ogsa har mye vannvegetasjon, var imidlertid innholdet hgyt, og
sett i sammenheng med en noe hgy fosforkonsentrasjon kan det tyde pa at Skjenavatnet ogsa far
tilfarsler fra menneskeskapte eksterne kilder.

Talegrensen for tilfarsler av organisk stoff er overskredet i Skjenavatnet, og i oktober var det lite
oksygen i hele vannvolumet under 5 meters dyp. Det var ogsa indre gjgdsling med resirkulering av
fosfor fra innsjgsedimentene og en gkt konsentrasjon av jern og mangan.

| Langavatnet var det ogsa et hgyt oksygeninnhold i overflatevannet og et hgyt oksygenforbruk i
bunnvannet. Det var imidlertid ikke oksygenfritt bunnvann der, og pa grunn av stgrrelsen har
Langavatnet en starre talegrense for slike tilfarsler enn Skjenavatnet har.

Innhold av metaller og miljagifter

Kobber og bly ble pavist i hgye konsentrasjoner ("meget sterkt forurenset”) i Skjenavatnet (tabell 7),
mens nikkel og sink ble pavist i middels hgye konsentrasjoner ("markert forurenset”). Innholdet av
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tungmetaller var alltid hgyest i Skjenavatnet og avtok nedover vassdraget med lave konsentrasjoner i
Fleslandselven for samtlige unntatt kobber. Fordelingsmensteret tyder pa at det er tilfersler til
Skjenavatnet som er hovedkilden for metallforurensningene til vassdraget.

Rester av flyavisingsvaske, baneavisningsvaske eller oljebaserte produkter ble ikke pavist pa noen av
pravetakingsstedene ved denne ene prgven i 2006. | innlgpsbekken til Skjenavatnet er det pavist rester
av glykol enkelte ganger tidligere. Av 56 praver i vinterhalvaret i perioden 2003-2006 (data fra
Malsnes, Avinor) ble det pavist rester av glykol i ti av prgvene. | utlgpselva fra Langavatnet er det
ikke pavist rester av glykol i 2004 (data fra Malsnes, Avinor).

Tabell 7. Konsentrasjoner av metaller i Fleslandsvassdraget klassifisert i henhold til SFT sitt
klassifikasjonssystem for vannkvalitet (SFT 1997), der klasse | = "ubetydelig forurenset” og klasse V
= ”meget sterkt forurenset”. NB. Grunnlaget for klassifiseringene er ikke oppfylt, men de brukes
likevel for & illustrere nivaet pa konsentrasjonene for de enkelte metallene.

Vassdrag Prgvepunkt Cd Cr HG Pb Ni Cu Zn
Fleslandsvassdraget = Skjenavatnet, overfl. I <l <Iv IV Il V Il
Skjenavatnet. dypvann 1 <l <IV IV v V ]
Langavatnet, overfl. I <l <Iv 1 Il V Il
Langavatnet, dypv. 1 <l <Iv 1 1 \Y Il
Fleslandselv I <l <V I I V I

Biologiske forhold

@Drretbestanden i Skjenavatnet var middels tett til tynn. Fiskens kondisjon er god og tilveksten sveert
hoy. Arsaken til dette er som i de narliggende innsjoene at rekrutteringen til innsjgen er begrenset.
Innlgpsbekken har et lite gyteomrade som ser ut til & gi innsjgen en jevn, men lav rekruttering av aure.
Langavatnet har en tynn bestand av aure. Fiskens kondisjon er god og tilveksten sveert hgy. Arsaken til
dette er at rekrutteringen til innsjgen er begrenset. Vi klarte ikke a pavise noe gyteomrade for fisken i
innsjgen, selv om alle forventede arsklasser av fisk var representert. Aldersfordelingen tyder ogsa pa at
rekrutteringen er jevn. Den eneste tilgjengelige bekken er uegnet og det er heller ikke omrader i
strandsonen som er egnet som gyteomrade for aure. Det er derfor sannsynlig at bestanden i innsjgen
holdes oppe ved innvandring fra Skjenavatnet, som har en bekk der aure kan reprodusere.

Observasjoner av stingsildstimer bade i Skjenavatnet og Langavatnet tyder pa at bestandene av denne
arten er sveer tett, og mageprevene til aurene tyder pa at stingsilden er viktig nering for auren.

Planktonsamfunnet i Skjenavatnet hadde lav tetthet og relativt fa pelagiske arter (lever i apne
vannmasser), med 4 arter krepsdyr og 6 arter hjuldyr. Innsjgens starrelse og at den har oksygenfritt
bunnvann kan veere arsaker til dette. Diversiteten for littorale (strandlevende) krepsdyr var derimot
ganske god, og for hjuldyr var diversiteten meget stor, med hele 50 arter pavist. | Langavatnet var
artsmangfoldet av pelagiske arter noe hgyere, trolig pa grunn av innsjgens starrelse samt at det ikke
var oksygenfritt bunnvann der. Av funnene i Skjenavatnet er to hjuldyrarter ikke registrert i Norge
tidligere (Notommata glyphura og Trichocerca insignis), og vannloppen Lathonura rectirostris har
bare ett funnsted pa Vestlandet tidligere. Farstnevnte to arter er krevende 4 identifisere, og manglende
undersgkelser kan veare en arsak til at disse ikke er pavist tidligere, mens sistnevnte art er knyttet til
naringsrike innsjger og ma regnes for a veere relativt sjelden i regionen.

Det finnes ulike indekser for & vurdere en lokalitet ut fra bunndyrfaunaen (Bongard & Asgard 2006).
Hensikten med disse indeksene er & gi et mal pa tilstanden til vassdraget. Dette kan for eksempel veere
forurensingstilstanden, eller forsuringstilstanden. For at et vassdrag skal fa en sa riktig indeks som
mulig trengs flere roteprgver, og i mange tilfeller ogsa plukkeprgver. Det trengs ogsa en oversikt over
den forventede faunaen i et omrade, slik at en vet hvilke arter som normalt skal finnes i et vassdrag.
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For forsuring finnes en indeks som kan brukes for Vestnorge (Fjellheim & Raddum 1990, Raddum
1999), men for bunndyr finnes det ennd ingen artsliste for karakterisering av gkologisk status i
rennende vann.

| bunndyrspraven fra Fleslandselven ble det funnet et hgyt antall fabgrstemark og fjeermygglarver.
Dette indikerer at elven er naringsrik og at bunnsubstratet har hgyt organisk innhold. Det ble ogsa
pavist ni arter av gruppene dggnflue, steinflue og varflue. Elvebillene som ble pavist krever hgyt
oksygeninnhold i vannet, og indikerer derfor at oksygeninnholdet pleier veere hgyt i vannet. Dette var
den mest artsrike av de undersgkte bekkene og de paviste artene er vanlig forekommende over det
meste av landet.

LANNINGSVASSDRAGET

Ledningsevnen i Lgnningsvassdraget var meget hgy og 1a godt over nivaet i trafikkpavirkede innsjger
rundt om kring pa Vestlandet (Baeekken og Haugen 2006). Med starst ledningsevne gverst i vassdraget
og avtagende verdier nedover tyder det pa tilfgrsler i den gvre delen av nedbgrfeltet. Ledningsevnen
samsvarer med nitrogen-, nitrat-, kobber- og delvis sulfatkonsentrasjonene bade i Lenningsvassdraget
og i omradet generelt. | bunnvannet i Lennestjgrna var ledningsevnen spesielt hgy med hele 40
mS/cm, og dette er atskillig hgyere enn i bunnvannet Langavatnet, men ogsa hgyere enn i bunnvannet
i Skjenavatnet.

Neringsrikhet

Neringsinnholdet i Lgnningsvassdraget var tilngermet lik naturtilstanden (rundt 10 pg P/l) med hensyn
pa fosforinnholdet. Bare i dypvannet i Lennestjgrna var konsentrasjonen meget hgy pa grunn av indre
gjedsling. Nitrogeninnholdet derimot var atskillig over forventet naturtilstand som ligger i omradet
300 — 400 ug N/I (Bjagrklund mfl. 1994). Konsentrasjonen av totalnitrogen var meget hgy i innlgpselva
til Lennestjgrna (1010 pg/l) og hegy i Lannestjgrna (620 pg/l) og i utlgpselva (520 pg/l). Ogsa
nitratkonsentrasjonene var over normalt og hadde hgyest konsentrasjon i innlgpselva til Lgnnestjgrna
med 796 pg/l. Det finnes bare sporadiske tidligere malinger pa nearingssalter i vassdraget med
fosforkonsentrasjoner rundt 20 — 40 ug/l og totalnitrogen-konsentrasjoner rundt 800 — 1300 g/l. Dette
er ikke nok til & si noe om en eventuell utvikling i tilstanden. Dyreplanktonsamfunnet bekrefter et det
er relativt naeringsrike forhold og flere av artene er tolerante for hgy ledningsevne (brakkkvann).

Innhold av organisk stoff

Med TOC-verdier i omradet 5-7 mg O/l var innholdet av organisk stoff middels hgyt i
Legnningsvassdraget. Noe naturlig myrtilsig og nedbrytning av relativt store mengder vannvegetasjon
pa dette tidspunktet kan veere en naturlig arsak til dette. Det ser derfor ikke ut til & vaere noen store
eksterne kilder for slike tilfarsler til dette vassdraget.

| Lonnestjgrna var imidlertid bunnvannet nermest oksygenfritt under fem meters dyp og det var indre
gjedsling der og hgye konsentrasjoner av jern og mangan som fglge av dette. Lannestjgrna er et lite
tjiern med et lite dypvannsvolum og har derfor en naturlig meget lav talegrense for tilfersler av
organisk stoff eller andre stoffer som forbruker oksygen. Hvorvidt innsjgen ville fatt oksygenfritt
bunnvann uten eksterne tilfarsler er ikke mulig & si, men uansett betyr dette at innsjgen ikke taler ytre
jevnlige tilfarsler av oksygenforbrukende stoffer. Det finnes bare sporadiske tidligere malinger pa
innhold av organisk stoff i vassdraget med TOC-verdier mellom 5 g 12 mg O/I. Prgven i 2006 ligger
innenfor variasjonen i de gamle prgvene.
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Innhold av metaller og miljggifter

Hele Lanningsvassdraget var “meget sterkt forurenset” av kobber (tabell 8), mens bly, nikkel og sink
kun hadde middels hgye konsentrasjoner ("markert forurenset”) i Legnnestjgrna. Innholdet av
tungmetaller var alltid hgyest i Lagnnigstjernet, sa forurensningene ser ut til & komme direkte til
innsjgen, ikke via innlgpselva. Vi kjenner ikke til at det er gjort undersgkelser pa metaller og
miljggifter tidligere.

Tabell 8. Konsentrasjoner av metaller i Lenningsvassdraget klassifisert i henhold til SFT sitt
klassifikasjonssystem for vannkvalitet (SFT 1997), der klasse | = ubetydelig forurenset” og klasse V
= ’meget sterkt forurenset”. NB. Grunnlaget for klassifiseringene er ikke oppfylt, men de brukes
likevel for & illustrere nivaet pa konsentrasjonene for de enkelte metallene

Vassdrag Prgvepunkt Cd Cr HG Pb Ni Cu Zn

Lagnningsvassdraget Innlgp Lagnnestjgrna I <l <Iv I Vv I
Lagnnestjgrna overfl. I <l <Iv 1l 1 V I
Lennestjgrna, dypvann I <l <Iv 1 Il Vv i
Ultep Lgnnestjgrna I <Il <Iv 1l I V I

Sedimentprgvene viste ingen spesielt hgye konsentrasjoner av miljggifter. Sedimentprgvene fra de to
dypeste bassengene i Lgnnestjgrna hadde meget lave konsentrasjoner av metaller, hovedsakelig
tilsvarende beste klasse i SFT sitt klassifiseringssystem (SFT 19997). Konsentrasjonen av PCB
(polyklorerte bifenyler) og PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) var ogsa relativt lav og i
henhold til klassifiseringssystemet for marine sedimenter (SFT 1997 a) var sedimentene pa grensen
mellom klasse Il og Il ”moderat -” og “markert forurenset” med hensyn pa begge disse.
Konsentrasjonen av benzo(a)pyren tilsvarte tilstandsklasse 111 ("markert forurenset™) ved det dypeste
punktet og klasse Il ("moderat forurenset”) ved det nest dypeste punktet.

Rester av flyavisingsvaeske, baneavisningsveaeske eller oljebaserte produkter ble ikke pavist i
vannprgvene ved denne ene prevetakingen i 2006. Pa 90-tallet ble det pavist store mengder glykol i
dette vassdraget. De siste arene det imidlertid sjelden pavist glykol i innlgpsbekken til Lennestjgrna,
og av 63 praver i vinterhalvaret i perioden 2003-2006 (data fra Malsnes, Avinor), er det pavist rester
av glykol i kun sju av prgvene.

Biologiske forhold

Lgnnestjgrna har en tynn bestand av aure. Fiskens kondisjon og tilveksten er sveert hgy. Arsaken til
dette er at rekrutteringen til innsjgen er liten og at innsjgen er neeringsrik. Vi paviste alle forventede
arsklasser av aure ved garnfisket. Aldersfordelingen tyder ogsa pa at rekrutteringen har vert jevn de
siste arene, noe som tyder pa at gyteforholdene er stabile selv om mulig gyteareal er begrenset.

Dyreplanktonsamfunnet bekreftet at tettheten av planktonspisende fisk var lav ettersom arter som er
attraktivt bytte for planktonspisende fisk hadde hgye forekomster. Artssammensetningen i
Legnnestjgrna var forskjellig fra det vi fant i de to andre innsjgene og 35 % av hjuldyrartene i
Lennestjgrna ble ikke funnet i noen de to andre innsjgene pa tross av kort avstand mellom dem. Ulikt
beitepress og forskjellig vannkjemi kan veaere aktuelle forklaringer. Hjuldyrarten Keratella paludosa er
ikke registrert i Norge tidligere.

Bunndyrsamfunnet i innlgps- og utlgpsbekken fra Lgnnestjgrn var preget av at bunnsubstratet i
hovedsak besto av organisk materiale. Dette reduserer antallet arter sammenlignet med hva en finner
der det er mer grus og sand. Fabgrstemark og fjeermygglarver var de dominerende dyregruppene. Dette
er typisk for elver med bunnsubstrat bestdende av organisk materiale og der nzringsinnholdet i tillegg
er hgyt. Varflue, steinflue og dagnflue var knapt representert, men ertemuslinger ble pavist.
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GASTIORNSBEKKEN
Neringsrikhet

Fosforkonsentrasjonen i Gastjgrnsbekken var meget hgy, men innholdet av lett nedbrytbar orhofosfat
var lavt. Trolig er det utvaskingen av jordpartikler som resulterte i de hgye fosforkonsentrasjonene,
ikke tilfgrsler av kloakk eller plantegjgdsel. Bekken hadde imidlertid den hgyeste
nitrogenkonsentrasjonen av samtlige undersgkte steder, og dette er atskillig hagyere enn forventet
naturtilstand i omradet. Kilden for dette er ikke kjent.

Innhold av organisk stoff

Totalt innhold av organisk stoff var ogsa meget hayt (klasse 1V) og vannet var nesten brunt som kaffe.
Dette skyldes trolig at bekken drenerer myromrader og at det hadde regnet en del i dagene far
pregvetakingen skjedde.

Innhold av metaller og miljggifter

Konsentrasjonen av metaller var hgyere i denne bekken enn i resten av vassdragene med hensyn pa
kobber og jern, men konsentrasjonen av nikkel var ogsa blant de hgyeste i denne undersgkelsen. Jern
finnes vanligvis i hgye konsentrasjoner i vassdrag som er pavirket av myrtilsig og dette er trolig
forklaringen pa de haye verdiene i denne bekken. Nikkelkonsentrasjonene ser ogsa ut til & samvariere
med innholdet av organisk stoff i vassdragene rundt flyplassen. Kobberkonsentrasjonene var starst i de
to prgvetakingsstedene narmest den sgrlige delen av flyplassen. Rester av flyavisingsveeske,
baneavisningsveske eller oljebaserte produkter ble ikke pavist.

Tabell 9. Konsentrasjoner av metaller i Gastjernsbekken klassifisert i henhold til SFT sitt
klassifikasjonssystem for vannkvalitet (SFT 1997), der klasse | = "ubetydelig forurenset” og klasse V
= ”meget sterkt forurenset”. NB. Grunnlaget for klassifiseringene er ikke oppfylt, men de brukes
likevel for & illustrere nivaet pa konsentrasjonene for de enkelte metallene

Vassdrag Prgvepunkt Cd Cr HG Pb Ni Cu Zn

Gastjgrnsbekken Utlgpsbekk fra Gastjgrn I < <iv 1 11 V I

Biologiske forhold

Bunndyrsamfunnet i bekken fra Gastjernet bar preg av mye mudderbunn, men her var det ogsa noe
innslag av sandsubstrat. Artsrikheten var derfor stgrre enn i bekkene i Lanningsvassdraget der det kun
var mudderbunn. Dominerende grupper var fjiermygglarver, fabgrstemark og knottlarver. I tillegg ble
flere arter steinfluelarver og varfluelarver pavist. Bunndyrene som ble funnet i praven er typiske for en
nzringsrik elv med bunnsubstrat som hovedsakelig bestar av organisk materiale, men funnet av
elvebillene tyder pa at oksygeninnholdet i vannet er hayt.
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KORT OPPSUMMERING

Undersgkelsen viste at vassdragene generelt sett var middels neeringsrike, og bar preg av a drenere
omrader med tilsig av myr. Skjenavatnet og Lennestjgrna hadde oksygenfritt bunnvann og indre
gjedsling. Drretbestanden i de to undersgkte vassdragene var tynn med god kondisjon og svart hgy
tilvekst. Det ble ikke pavist rester av flyavisningsvaske (propylenglykol og etylenglykol) eller
baneavisningsvaske (formiat og polyalkoholetoksilat) i noen av innsjgene eller elvene, noe som ikke
var uventet fordi de undersgkte stoffene er lett nedbrytbare og pravetakingen skjedde over et halvt ar
etter at siste avisning var foretatt. Oljerester ble heller ikke pavist. Undersgkelsen av metaller og
miljggifter i vann og sedimenter viste imidlertid et par generelle trekk, som en ikke vet arsaken til.

e Konsentrasjonen av kobber var meget hgy i hele omradet og tilsvarte SFT klasse V ("meget sterkt
forurenset™).

¢ Innholdet av nitrogenforbindelser, sulfat og ledningsevne var hgyere i Lenningsvassdraget og i
Gastjernsbekken enn i Fleslandsvassdraget.

e Innholdet av bly (klasse 1V), nikkel (klasse 111) og sink (klasse 1) var hgyere i Skjenavatnet enn i
de andre vassdragene.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Temperatur-, oksygen- og ledningsevne-profiler i Langavatnet 12. oktober 2006.
Malingene er utfgrt ved innsjgens dypeste punkt med et YSI Model 600XLM-M instrument med

nedsenkbar sonde.

Dyp Temperatur Oksygenmengde  Oksygenmetning Ledningsevne
(meter) (°C) (mg/l) (%) (uS/cm)
0.02 12.7 8.85 83.3 65.1
0.82 12.0 8.04 74.6 64
1.77 12.0 7.94 73.7 63.9
2.83 11.9 7.9 73.2 63.9
4.13 11.9 7.9 73.2 63.9
5.13 11.9 7.88 72.9 63.9
6.36 11.8 7.73 715 63.8
7.77 11.6 7.59 69.9 63.7
8.55 11.6 7.53 69.2 65.4
9.34 8.7 5.98 51.3 69.4
10.26 8.0 3.79 32 67.9
11.49 7.7 3.73 31.2 67.2
12.55 7.6 3.63 30.4 66.9
13.57 7.5 4.05 33.8 66.8
14.53 7.4 2.68 22.3 66.8
15.63 7.3 2.05 17 66.7
17.49 7.3 1.63 135 66.9
18.39 7.3 1.37 11.3 67
19.77 7.2 111 9.2 67.2
20.62 7.2 0.87 7.2 67.4
21.32 7.2 0.61 5 68.2
22.02 7.2 0.37 3.1 84.9

Vedleggstabell 2. Temperatur-, oksygen- og ledningsevne-profiler i Skjenavatnet 12. oktober 2006.
Malingene er utfgrt ved innsjgens dypeste punkt med et YSI Model 600XLM-M instrument med

nedsenkbar sonde.

Dyp Temperatur Oksygenmengde  Oksygenmetning Ledningsevne
(meter) (°C) (mg/l) (%) (uS/cm)
0.12 10.6 6.59 59.2 70.4
1.12 10.5 6.28 56.3 69.2
1.97 10.5 6.31 56.6 68.8
2.98 10.4 6.29 56.3 69.6
3.69 10.2 5.76 51.3 73.7
4.39 9.0 3.71 32.1 152.6
5.11 7.9 0.53 4.4 154
5.92 7.2 0.27 2.3 156.4
6.62 6.8 0.2 1.6 160.6
7.54 6.4 0.15 1.2 172.6
8.21 6.1 0.12 1 190.7
9.16 59 0.11 0.9 206
10.01 5.8 0.1 0.8 213.1
10.43 5.8 0.1 0.8 218.2
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Vedleggstabell 3. Temperatur-, oksygen- og ledningsevne-profiler i Lgnnestjgrna 12. oktober 2006.
Malingene er utfgrt ved innsjgens dypeste punkt med et YSI Model 600XLM-M instrument med
nedsenkbar sonde.

Dyp Temperatur Oksygenmengde  Oksygenmetning Ledningsevne
(meter) (°C) (mg/l) (%) (uS/cm)
0.07 11.8 5.39 49.9 167.7
0.74 11.3 4.59 41.9 166.2
1.70 111 4.61 41.9 160.8
2.46 111 451 41 162.4
3.29 11.0 4.43 40.2 162.2
4.10 11.0 3.73 33.8 174.9
4.92 10.5 1.47 13.2 239.2
5.79 8.6 0.53 4.6 279.2
6.50 7.6 0.27 2.3 278.6
7.23 6.9 0.21 1.7 276.8
8.00 6.3 0.16 13 276.3
8.79 6.0 0.15 1.2 277.2
9.58 5.9 0.13 11 278.9
9.98 5.9 0.13 1.1 279.3

Vedleggstabell 4. Temperatur, oksygeninnhold og oksygenmetning i de fire undersgkte elvene pa
Flesland, 12 oktober 2006. Malingene er utfgrt med et YSI Model 600XLM-M instrument med
nedsenkbar sonde.

Parameter Enhet Innlgpsbekk Utlapsbekk Gastjgrns- Fleslands-
Lgnnestjgrna  Lgnnestjgrna bekken elven
Temperatur °C 9,3 11,3 10,5 12,1
Oksygeninhold mg/l 9,3 9,5 5,0 10,5
Oksygenmetning % 79 87 44 98
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Vedleggstabell 5. Vannkjemiske analyseresultater samt siktedyp fra de undersgkte stedene pa Flesland, 12
oktober 2006. Overflateprgvene i innsjgene er tatt pa 0,5 meters dyp, mens dypvannspravene (merket a) er tatt pa
20 meter i Langavatnet, 9 meter i Skjenavatnet og 8 meter i Lannestjgrna. Pravene i bekkene er tatt i overflaten.
De fleste analysene er utfgrt av Chemlab Services AS, bortsett fra analysene av formiat og polyalkoholetoksilat
som er utfgrt av Bioforsk.

Parameter Enhet Langav. Langav. Skjenav. Skjenav. Lgnnestj. Lgnnestj. Innlgp  Utlgp  Gastj.  Flesl.
overfl.  dypv. overfl. dypv. overfl. dypv. Lgnnestj Lannestj bekk elv.
Surhet pH 6,70 6,33 6,61 6,70 6,77 6,60 7,21 7,17 6,79 7,11
Ledningsevne mS/m 8,93 10,1 9,80 31,0 22,3 40,0 25,4 20,5 13,8 8,76
TOC mg/l 10,9 4,7 13,3 8,4 6,1 66,6 7,1 53 14,6 7,2
Nitrat pa/l 244 282 346 <20 478 <20 796 451 618 251
Totalnitrogen pug/ll. 349  <50** 538 <50* 620 892 1010 520 1180 382
Klor mg/l 11,5 18,2 10,7 >30 27,8 >> 30 24,7 25,2 9,6 11,2
Orthofosfat po/l <2 2 17 50 <2 16 3 2 4 91
Totalfosfor pg/l 12 23 48 229 12 127 11 13 26 104
Sulfat mg/I 6,5 5,0 8,7 2,7 16,2 3,7 28,7 17,0 11,3 6,9
Etylenglykol mg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Propylenglykol mg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sulfid mg/I - - - 0,38 - <01 - - - -
Polyalkoholetoksilat pg/l  <1,0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Formiat mg/l <025 <025 <025 <025 <0,25 <025 <0,25 <025 <0,25 <0,25
HC, oljeindeks mg/l  <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Siktedyp m 1,9 - 1,5 - 2,8 - - - - -

Vedleggstabell 6. Metallinnhold i vannprgver fra de undersgkte stedene pa Flesland, 12 oktober 2006.
Overflateprevene i innsjgene er tatt pa 0,5 meters dyp, mens dypvannsprgvene (merket a) er tatt pa 20 meter i
Langavatnet, 9 meter i Skjenavatnet og 8 meter i Lgnnestjgrna. Prgvene i bekkene er tatt i overflaten. Analysene
er utfgrt av Chemlab Services AS.

Parameter Enhet Langav. Langav. Skjenav. Skjenav. Lgnnestj. Lgnnestj. Innlgp Utlep  Gastj. Flesl.

overfl. dypv. overfl. dypv. overfl. dypv. Lognnestj Lgnnestj bekk  elv.
Kobber pg/l 6,2 10,5 10,9 10,2 11,0 6,3 23,3 9,2 331 75
Krom po/l <05 <05 <05 <05 <05 <05 <0,5 <05 <05 <05
Nikkel pug/l 3.1 2,4 39 6,5 2,3 34 11 0,5 3,2 0,8
Bly g/l 1,3 2,0 4,5 2,8 11 1,3 0,7 0,8 0,5 1,0
Kadmium pg/l 0,04 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 0,02 0,04 0,05 0,02
Kvikksglv pg/ll <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Jern mg/l 0,26 0,96 0,37 4,55 0,44 7,31 0,21 0,29 069 027
Mangan mg/l 0,013 0,172 0,017 0,169 0,063 0,443 0,006 0,011 0,009 0,009
Sink mg/l 0,010 0,018 0,025 0,018 0,018 0,021 0,004 0,009 0,005 0,004

Vedleggstabell 7. Innhold av PCB (ug/kg) i to sedimentpraver (105 < tarrstoff) i Lgnnestjgrna 8. 12 2006.
Sedimentprgvene er tatt ved innsjgens to dypeste punkter. Analysene er utfart av Chemlab Services AS.

Parameter Enhet Stasjon 1 (11m) Stasjon 2 (6m)
PCB # 28 ug/kg 83 4.0
PCB # 52 ug/kg 15 1.3
PCB # 101 ug/kg 1.4 2,0
PCB # 118 ug/kg 1.6 2.9
PCB # 153 ug/kg 2,9 6.2
PCB # 138 ug/kg 16 29
PCB # 180 ug/kg 81 1.9
PCB; sum pa/kg 254 21,2
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Vedleggstabell 8. Innhold av PAH (ug/kg) i to sedimentpraver (105 <C tarrstoff) i Lennestjgrna 8. 12
2006. Sedimentprgvene er tatt ved innsjgens to dypeste punkter. Analysene er utfgrt av Chemlab
Services AS.

Parameter Enhet Stasjon 1 (11m) Stasjon 2 (6m)
Naftalen Ho/kg <0,01 <0,01
Acenaftylen Ho/kg <0,01 <0,01
Acenaften Hg/kg <0,01 <0,01
Fluoren Hg/kg 31,2 <0,01
Fenatren Ho/kg 130 73,4
Antracen Ho/kg <0,01 <0,01
Fluoranten Hg/kg 408 538
Pyren Hg/kg 268 230
Benzo(a)antracen Hg/kg 128 64,3
Chrysen Hg/kg 198 91,4
Benzo(b)fluoranten Ho/kg 284 61,7
Benzo(k)fluoranten Hg/kg 114 34,3
Benzo(a)pyren ug/kg 146 54,4
Indeno(123cd)pyren ug/kg 191 127
Dibenzo(a,h)antracen Hg/kg 31,5 <0,01
Benzo(g,h,i)perylen Hg/kg 146 118
PAH sum Hg/kg 2076 1393

Vedleggstabell 9. Metallinnhold (mg/kg) i sedimentpraver (105°C terrstoff) fra de to dypeste punktene
i Lennestjgrna8.12.2006. Analysene er utfart av Chemlab Services og Analytica, Oslo (*).

Parameter Enhet Stasjon 1 (11m) Stasjon 2 (6m)
Tarrstoff (105 °C) % 13,3 9,9
Kobber mg/kg 143 107
Sink mg/kg 396 196
Bly mg/kg 31,4 27,4
Krom mg/kg 34,0 43,4
Nikkel mg/kg 36,0 42,4
Kadmium mg/kg 1,19 0,70
Arsen mg/kg 11,0 13,8
Kvikksglv mg/kg 0,15 0,12
HC oljeindeks mg/kg 578 480
Tarrstoff * % 23,9 18,5
4-n-Nonylfenol * mg/kg TS < 0,0040 <0,0020
iso-Nonylfenol (tekn.) * mg/kg TS 0,46 11
Bensotriaszol * mg/kg <0,05 <0,05
Tolytriazol * mg/kg <0,05 <0,05
Alkyletoksilater * mg/kg <1 <1
Petroleumsulfonater * mg/kg <50 <50
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Vedleggstabell 10. Tetthet (antall / m® av dyreplankton i praver fra Langavatnet 12. oktober 2006.
Pravene er tatt som vertikale havtrekk gjennom de gverste 20 meterne av vannsgylen ved innsjgens
dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. scient. Erling Brekke.

Gruppe Art Tetthet (dyr/m?3)
Alona guttata 4
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 280
Daphnia longispina 382
Holopedium gibberum 4
Cyclops abyssorum 3
Hoppekreps (Copepoda) Eudiaptomus gracilis 182
Megacyclops gigas 2
Calanoide copepoditter 123
Calanoide nauplier 51
Cyclopoide copepoditter 250
Cyclopoide nauplier 7792
Ascomorpha ecaudis 30
Hjuldyr (Rotatoria) Aspelta sp. 4
Bdelloidea 21
Conochilus sp. 127
Dicranophorus robustus 4
Eothinia lamellata 4
Euchlanis triquetra 4
Kellicottia longispina 1171
Keratella cochlearis 1273
Keratella hiemalis 64
Keratella serrulata 8
Keratella ticinensis 42
Lecane flexilis 4
Lecane mira 4
Lecane sp. 4
Lepadella acuminata 4
Lepadella patella 4
Lophocharis salpina 13
Mytilina ventralis brevispina 21
Ploesoma hudsoni 4
Polyarthra dolichoptera 153
Polyarthra major 1935
Polyarthra remata 51
Scaridium longicaudum 4
Synchaeta spp. 76
Testudinella patina 4
Testudinella sp. 4
Trichocerca similis 4
Fjeermygg (Chironomidae) 0.4
Annet Vannmidd 0.4
Oligochaeta 0.4
Totalt 14122
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Vedleggstabell 11. Tetthet (antall / m®) av dyreplankton i praver fra Skjenavatnet 12. oktober 2006.
Pravene er tatt som vertikale havtrekk gjennom de gverste 9 meterne av vannsgylen ved innsjgens
dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. scient. Erling Brekke.

Gruppe Art Tetthet (dyr /m3)
Acroperus harpae 1
Vannlopper (Cladocera)  Alona guttata 1
Alonopsis elongata 1
Bosmina longispina 4
Daphnia longispina 403
Graptoleberis testudinaria 1
Cyclops abyssorum 4
Hoppekreps (Copepoda)  Eucyclops sp. 1
Eudiaptomus gracilis 11
Calanoide copepoditter 64
Calanoide nauplier 11
Cyclopoide copepoditter 53
Cyclopoide nauplier 191
Bdelloidea 96
Hjuldyr (Rotatoria) Cephalodella gibba 11
Cephalodella sp. 11
Collotheca sp. 11
Euchlanis triquetra 21
Euchlanis sp. 11
Kellicottia longispina 32
Keratella cochlearis 170
Keratella hiemalis 21
Keratella ticinensis 85
Lecane closterocerca 32
Lecane constricta 11
Lecane lunaris 32
Lepadella acuminata 11
Lepadella ovalis 21
Lepadella patella 21
Lepadella triptera 21
Lophocaris salpina 11
Mytilina mucronata 21
Pleurotrocha petromyzon 11
Polyarthra dolichoptera 11
Proalinopsis sp. 11
Synchaeta sp. 21
Testudinella patina 53
Testudinella sp 21
Trichocerca elongata 32
Trichocerca porcellus 21
Trichocerca sp. 11
Trichotria sp. 11
Svevemygg (Chaoborus flavicans) 2
Annet Oligochaeta 1
Bjgrnedyr (Tardigrada) 1
Totalt 1593
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Vedleggstabell 12. Dyreplankton i littorale praver fra Skjenavatnet 12. oktober 2006. Prgvene er tatt
som havtrekk i vegetasjonssoner i strandkanten. Prgvene er analysert av cand. scient. Erling Brekke.

Gruppe Art Mengde
Acroperus harpae XXX
Vannlopper (Cladocera) Alona guttata X
Alona affinis X
Alonella nana X
Daphnia longispina X
Eurycercus lamellatus X
Graptoleberis testudinaria XX
Lathonura rectirostris X
Eucyclops denticulatus X
Eucyclops serrulatus X
Hoppekreps (Copepoda) Eudiaptomus gracilis X
Macrocyclops albidus X
Harpacticoida XX
Megayclops sp. X
Paracyclops sp. X
Calanoide copepoditter -
Calanoide nauplier X
Cyclopoide copepoditter XX
Cyclopoide nauplier XX
Ascomorpha ecaudis X
; ; Aspelta angusta X
Hjuldyr (Rotatoria) Beelloidea o
Brachionus urceolaris X
Cephalodella catellina X
Cephalodella gibba XX
Cephalodella spp. X
Dicranophorus forcipatus X
Euchlanis incisa X
Euchlanis triquetra XX
Euchlanis spp. XX
Keratella cochlearis XXX
Keratella ticinensis X
Lecane closterocerca XX
Lecane constricta X
Lecane flexilis X
Lecane ligona X
Lecane lunaris XX
Lecane mira XX
Lepadella acuminata XX
Lepadella ovalis XX
Lepadella patella XX
Lepadella triptera X
Lophocaris salpina X
Microcodon clavus X
Mytilina mucronata X
Mytilina ventralis brevispina XX
Notommata tripus X
Notommata glyphura X
Pleurotrocha petromyzon X
Pleurotrocha robusta X
Proalinopsis caudatus X
Scaridium longicaudum XX
Squatinella rostrum X
Synchaeta sp. X
Taphrocampa selenura X
Testudinella patina XXX
Testudinella cf. naumanni X
Trichocerca elongata X
Trichocerca insignis X
Trichocerca longiseta X
Trichocerca musculus X
Trichocerca porcellus XX
Trichocerca tigris X
Trichotria pocillum XX
Fjermygg (Chironomidae) XX
Annet Oligochaeta XX
Bjgrnedyr (Tardigrada) X
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Vedleggstabell 13. Tetthet (antall / m®) av dyreplankton i praver fra Lennestjgrna 12. oktober 2006.
Pravene er tatt som vertikale havtrekk gjennom de gverste 8 meterne av vannsgylen ved innsjgens
dypeste punkt. Prgvene er analysert av cand. scient. Erling Brekke.

Gruppe Art Tetthet (dyr/m3)
Alonella nana 11
Vannlopper (Cladocera) Bosmina longispina 11
Daphnia pulex 340
Daphnia longispina 732
Eudiaptomus gracilis 477
Hoppekreps (Copepoda) Calanoide copepoditter 2334
Calanoide nauplier 361
Cyclopoide copepoditter 11
Cyclopoide nauplier 127
Ascomorpha ecaudis 11
Hjuldyr (Rotatoria) Conochilus sp. 212
Gastropus hyptopus 11
Hexarthra mira 255
Kellicottia longispina 21
Keratella cochlearis 10695
Keratella testudo 21
Keratella paludosa 11
Lecane lunaris 11
Lepadella ovalis 21
Polyarthra cf. dolichoptera 13751
Synchaeta cf. oblonga 42
Synchaeta sp. 21
Trichotria tetractis tetractis 11
Annet Fjeermygg (Chironomidae) 2
Svevemygg (Chaoborus flavicans) 32
Totalt 29530
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Vedleggstabell 14. Oversikt over grupper/arter og antall individer i fire bunnprgver tatt i bekker i
vassdragene rundt Flesland flyplass 7. desember 2006. Sortering og artsbestemmelse er utfgrt av LFI
Oslo.

Géstjgrns- Innlgpsbekk  Utlgpsbekk Fleslands-
S ak belﬁken Lﬂnne?trjﬂrna Lﬂnnsstjﬂrna elven
Dggnflugelarvar (Ephemeroptera)
Baétis rhodani 0 0 0 140
Steinflugelarvar (Plecoptera)
Isoperla sp (smd) 4 0 0 112
Nemoura sp. (sma) 136 0 0 0
Nemurella pictetii 68 4 4 0
Ubestemte meget sma 0 0 0 4
Vérflugelarvar (Trichoptera)
Hydropsyche siltalai 0 0 0 116
Leptoceridae ubestemte 0 0 0 20
Limnephilidae ubsetemte 24 0 4 8
Plectrocnemia conspersa 84 4 0 12
Polycentropodidae ubest (sma) 24 0 0 4
Rhyacophila nubila 0 0 0 4
NEMATODAE (Rundormer) 40 0 0 20
ANELIDAE
Oligochaeta (Fabgrstemark) 416 180 172 300
Hirudinea (Igler)
Helobdella stagnalis 0 0 0 4
MOLLUSCA (Blgtdyr)
Bivalvia (Muslingar)
Pisidium spp. 32 16 44 352
Gastropoda (snegl)
Gyraulus acronicus 24 0 4 28
Lymnaea peregra 4 0 0 0
Zonitoides sp. 4 4 0 0
CRUSTACEA (Krepsdyr)
Cladocera (Vannlopper)
Eurycercus lammelaris 0 0 4 0
Ostracoda (Muslingkreps) 4 0 48 0
Copepoda (Hoppekreps) 8 12 4 0
Harpacticoida 20 20 4 0
Malacostraca (Storkreps)
Asellus aquaticus 0 0 0 164
HYDRACARINA (Vannmidd) 0 0 0 16
COLLEMBOLA (Spretthaler) 12 8 0 0
COLEPOTERA (Biller)
Elmis aenea (voksne) 4 0 0 12
Elmis aenea (larver) 56 0 0 216
Limnius volcmari (voksne) 0 0 0 4
Limnius volcmari (larver) 0 0 0 172
DIPTERA
Chironomidae (Fjgrmygglarvar) 280 88 40 500
Ceratopogonidae (Sviknottlarver) 32 0 0 4
Dixidae (U-Mygg) 4 0 0 0
Simulidae (Knottlarver) 264 0 0 48
Empididae (Danseflue)
Wiedemannia sp. 0 0 0 356
Ephydridae (Strandfluer) 4 0 0 0
Limonidae (Smastankelbein)
Pilaria sp. 4 0 0 0
Ubestemte (pupper) 4 0 0 0
1 0,25 0,25 1
0,5 0,25 0,25 1
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