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FORORD

Bergen kirkelige fellesrad etablerer ny Antveit gravplass for Asane gamle kirke. Akasia AS har hatt
prosjekt- og byggeledelse for arbeidet. Radgivende Biologer AS utarbeidet miljgplan med tilhgrende
forslag til overvakingsopplegg for anleggsfasen knyttet til masseutskiftning av omradet, og har hatt
ansvar for overvaking av vannkvalitet i Dalaelven nedstrems tiltaksomradet i anleggsfasen. Denne
rapporten sammenfatter overvakingen som ble utfart i perioden juli 2019 til mars 2020.

Overvakingen har bestatt av flere elementer; automatisk logging av turbiditet i Dalaelven med online
presentasjon utfgrt av Cautus Geo AS ved Lars Krangnes. Videre har Akasia AS ved Bjgrn Garnes
samlet inn vannprgver hver annen uke samme sted som loggingen, som en kontroll. Radgivende
Biologer AS har tatt sedimentpregver fra Banntjgrn oppstreams og Liavatnet nedstreams anlegget, og disse
er analysert for miljggifter. Det er ogsa samlet inn bunndyrprgver i innlgp til Banntjern samt i innlgp til
Liavatnet. Disse er analysert ved Pelagia Nature & Environment AB i Sverige, mens bade vannpraver
og sedimentprgver er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS i
Bergen.

Radgivende Biologer AS takker alle som har bidratt med bade innsamling, analyser og oppgjering av
prover. Vi takker Ole Jakob Hamre som var prosjektleder i Akasia AS ved oppstart, og Ola Bakke som
overtok underveis, for oppdraget.

Bergen, 6. mai 2020
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. & 1. Wathne 2020. Overvaking av masseutskifting ved ny Antveit gravplass i Asane.
Radgivende Biologer AS, rapport 3140, 22 sider, ISBN 978-82-8308-734-5.

| forbindelse med etablering av ny Antveit gravplass for Asane gamle kirke, har Radgivende Biologer
AS pa oppdrag fra Akasia AS overvéket virkning av masseutskiftingen pa miljget i Dalaelven,

Overvakingen besto av kontinuerlig overvaking av turbiditet og 14-daglig innsamling av vannprgver
nedstrgms anleggsomradet. Det er ogsa samlet inn prgver av bunndyrsfauna i innlgpene til Banntjgrn
og Liavatnet, og sedimentprgver fra Banntjgrn og Liavatnet for & undersgke eventuelle tilfarsler av
miljegifter. Resultatene er sammenlignet med tidligere undersgkelser fra omradet (Johnsen mfl. 2006
og 2013).

Resultatene fra undersgkelsene, samt synfaring ved anleggsomradet, viser at det i perioder har skjedd
betydelige tilfarsler til vassdraget. Det etablerte renseanlegget for anleggsomradet fungert ikke optimalt,
og farst etter lang tid ble anlegget etablert med bedre kapasitet. Dalaelven har i perioder hatt sveert hgyt
innhold av organisk stoff og er stedvis blitt sveert tilslammet av disse tilfarslene.

Den kontinuerlige turbiditetsmalingen var innstilt pa & sende varsel hver gang turbiditeten oversteg
5,0 NTU. I lgpet av anleggsperioden har det periodevis veert mange meldinger og ved flere anledninger
har turbiditeten vert svert hgy. | oktober 2019 ble det malt helt opp til 2800 NTU. Tidligere malinger
har vist at det naturlig er hgy turbiditet i vassdraget.

Resultatene fra vannprgvene som ble samlet inn hver 14. dag samsvarer med registreringene av turbiditet
fra de kontinuerlige malingene. Vannprgvene viser ogsa episoder med svert hgyt organisk innhold, og
det ble registrert mye sprengstoffrester med hgye verdier av nitrogen og ammonium. Det nadde
imidlertid ikke nivaer som kunne veere akutt giftig for fisk.

Bunndyrsfaunaen pavirkes av organisk belastning. | innlgpet av Banntjgrn, som ligger oppstrams
anleggsomradet og som fungerte som kontroll, var det mye hgyere tetthet og noe hayere artsrikdom enn
ved innlgpet av Liavatnet. ASPT-indeksen, som er et mal pa organisk belastning, viste at begge
prgvepunktene er pavirket av organisk materiale. Indeksen har variert mellom «darlig» og «moderat» i
begge innlgpene siden 2009, da byggingen av nytt IKEA-varehus startet, med noe darligere forhold i
innlgpet til Liavatnet.

Sedimentene i de to innsjgene viste sma forskijeller i konsentrasjoner og tilsvarende tilstandsklasser for
innhold av tungmetall og miljggifter. Det var noe bedre tilstand for tungmetallene bly og nikkel og
tjeerestoffet (PAH) dibenzo(ah)antracen i Banntjern. Tilstanden for tungmetaller i innsjgene er relativt
sett bra, der de darligste tilstandene tilsvarer klasse «moderat». Den samlede summen av tjerestoffene
(O PAH 106) tilsvarte tilstandsklasse II = «god» i begge innsjeene. For de klororganiske forbindelsene
(PCB) var det noe hgyere konsentrasjoner av stoffene i Liavatnet enn i Banntjgrn, men den samlede
summen av stoffene (YPCB 7) tilsvarte tilstandsklasse III = «moderat» i begge innsjeene. Det ble pavist
sveert lite endring i tilstandsklasse fra 2012 til 2019, og det antas at anleggsarbeidet ikke har aktivisert
tidligere deponerte miljagifter.

Anleggsarbeidet har fart til betydelige tilfgrsler av jordmasser til Dalaelven, som bar fjernes med maskin
etter at Angeltveitbekken er endelig lagt om. Bunnen i Dalaelven bar deretter renses for finmateriale pa
hele strekningen fra midt pa anlegget og ned til broen over til IKEA.
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TILTAKET

Bergen kirkelige fellesrad etablerer ny Antveit gravplass for Asane gamle kirke. Det aktuelle omrédet
ble masseutskiftet i perioden august 2019 til mars 2020. Tiltaksomradet drenerer til Dalaelven som er
utlgpselven fra Banntjern. Elvelgpet er allerede lagt om rundt IKEA. Det er et lite fall pa elvestrekningen
ned mot E16/E39, der elvelgpet gar i kulvert under veien, far den renner videre til Liavatnet.

Arealet pa tiltaksomradet er omtrent 25.000 m? og det var planlagt masseskiftet ned til -14 m med
myrjord pa det dypeste, til sammen vel 62.000 m2, Opprinnelig la terrenget i omradet pa mellom 91
moh. i nord og 89 moh. i sentralt i lavbrekket langs Angeltveitbekken, som renner gjennom omradet.
Bekken er midlertidig lagt i rgr forbi anleggsomradet med utlgp direkte til Dalaelven, men skal apnes
igjen far anlegget er ferdigstilt.

Bergen kommune gav igangsettelsestillatelse for masseutskiftningen 19. august 2019.
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Figur 1. Plassering av ny Antveit gravplass ved Asane gamle kirke nord for IKEA. Malepunktet viser
plassering av den kontinuerlige turbiditetsmaleren plassert 200 m nedstrgms anleggsomradet.
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| forbindelse med masseutskiftingen ble det etablert et renseanlegget for & handtere vannmengdene som
ble pumpet vekk fra anleggsomradet. Dette var i begynnelsen basert pd én kontainer og et
sedimenteringshasseng, men det hadde for stor gjennomstramming og vannutskifting til & ha gnsket
effekt. Etter hvert kom det pa plass et anlegg med to kontainere som gav noe bedre renseeffekt (figur
2). Fra sedimenteringshassenget ble vannet ledet gjennom et rgr og ut i Dalaelven. Fram til 8. oktober
2019 var Angeltveitbekken lagt i rar med utslipp til sedimenteringsbassenget til renseanlegget og avlgp
direkte derfra til Dalaelven. Etter 8. oktober ble bekken ledet forbi med eget utslipp, og renseanlegget
flyttet neermere veien. Dermed ble det ikke vannutskifting i bassenget like hyppig som tidligere.

Figur 2. Renseanlegget med to kontainere og sedimenteringsbasseng (venstre) og utlgp fra
sedimenteringsbasseng til Dalaelven (hayre).
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OVERVAKINGSOPPLEGG

Det ble gitt palegg om overvaking av vannkvalitet i rammetillatelsen for tiltaket, der
vassdragsforvalteren i Bergen kommune i e-post av 12. februar 2019 skrev at det viktigste punktet ville
veere overvaking av vannkvalitet, spesielt i forhold til avrenning i anleggsfasen med den omfattende
masseutskiftingen. Han ba om at det stiltes krav til en kontinuerlig logging av vannkvalitet, slik det er
brukt i forbindelse med flere veiprosjekter de siste arene, der partikkelinnhold/turbiditet er viktigste
forhold.

Det foreligger en god del tidligere undersgkelser, bade av vannkvalitet og biologiske forhold i elvene
og det nedenforliggende Liavatnet i forbindelse med utbyggingen av IKEA (Johnsen mfl. 2013). Dette
danner et godt utgangspunkt for videre overvaking av masseutskiftingen: med utgangspunkt i framsatte
krav, ble det ble foreslatt at det etablertes et overvakingsopplegg basert pa falgende elementer:

a) Kontinuerlig logging av turbiditet nedstrems anleggsomradet, med varsling.

b) Vannprgvetaking nedstrams anleggsomradet, analysert for tilleggsparametere.

c) Biologisk oppfalging av vassdraget med bunndyrspraver seint pa hgsten 2019.

d) Tungmetaller og miljggifter i sedimentet i Banntjgrn og Liavatnet seint i 2019.

KONTINUERLIG OVERVAKING AV TURBIDITET

Utstyr for kontinuerlig logging av turbiditet ble montert i slutten av juli 2019 av Cautus Geo AS ved
broen like over til IKEA, omtrent 200 m nedstrgms anleggsomradet (figur 3).

Figur 3. Montert turbiditetsmaler ved bro over til IKEA 200 m nedstrgms anleggsomradet.
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VANNPRGVER

Vannprgver ble samlet inn samme sted som turbiditetsloggingen nedstrems anleggsomradet av
tiltakshaver Akasia AS hver 14. dag, for & supplere og kontrollere den kontinuerlige loggeren. Prgver
ble ogsa tatt dersom der var sarlige forhold som tilsa det. Prgvetakingsinstruks ble utarbeidet og
oversendt 30. august, etter at opplegget ble gjennomgatt pa stedet med pravetaker Bjgrn Garnes (Akasia
AS) 29. august 2019. Prgvene ble levert umiddelbart til det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS i Sandviken, og ble analysert for de viktigste parameterne for de ulike typer tilfgrsler
en slik masseutskifting vil kunne ha pa vassdraget:

e Totalt organisk karbon (TOC)

e Turbiditet og surhet (pH)

e Nitrat-N, ammonium-N og total-nitrogen (tot-N)

BIOLOGISK OPPFZLGING — BUNNDYR

Det ble samlet ogsa inn praver av bunndyrsfaunaen i innlgpene til Banntjgrn og Liavatnet 28. november
2019. Bunndyrene ble samlet inn med sparkemetoden i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018.
Pravene ble tilsatt 96 % etanol for konservering og artsbestemt hos Pelagia Nature & Evironment i
Sverige, som er akkreditert for disse analysene. Pravene ble samlet inn samme sted som ogsa inngikKk i
IKEA-overvakingen (EU89, UTM-sone 32):

¢ Innlgp Banntjgrn: nord 6 710 423 gst 298 394.

¢ Innlgp Liavatnet: nord 6 709 712 gst 298 673.

ASPT indeks blir benyttet for & vurdere tilstand i elver med eutrofiering/organisk belastning som
hovedpavirkning. Prgvene skal tas i vinterhalvaret fgr vintergenerasjonen av bunndyr klekker til voksne
individ. Ved beregning av indeksverdi summeres toleranseverdier til identifiserte familier som er med i
systemet, og denne summen deles pa antall familier som er pavist.

En indikator pa pavirkning av det biologiske mangfoldet er variasjon i antall EPT-taksa i prgvene. EPT-
taksa er deggnfluer (E = Ephemeroptera), steinfluer (P = Plecoptera) og varfluer (T = Trichoptera). En
reduksjon i antall taksa i forhold til en naturtilstand, kan si noe om pavirkning. Naturtilstanden i
bunndyrfaunaen varierer imidlertid mye, og variasjon i antall bunndyr og taksa ma vurderes med
forsiktighet.

TUNGMETALLER OG MILJZGIFTER

I tillegg ble det samlet inn sedimentpraver med en 0,025 m? stor van Veen-grabb ved det dypeste punktet
i Banntjgrn 26. november og Liavatnet 15. desember 2019. Prgvene ble tatt av bunnsedimentets gvre 2—
3 cm og analysert for miljegifter av Eurofins Norsk Miljganalyse. Prgvene ble samlet inn samme sted
som ogsa inngikk i IKEA-overvakingen (EU89, UTM-sone 32):

e Banntjern: nord 6 710 284 gst 298 531 (Dyp: 11 m)

e Liavatnet: nord 6 709 680 ast 298 849 (Dyp: 34 m)

I forbindelse med masseutskiftningen ved etablering av IKEA, ble det oppdaget en del gamle og ulovlige
lokale smafyllinger med muligheter for innhold av miljegifter. Disse ble ivaretatt ved det arbeidet, men
det kan ha veert tilsvarende ogsa i dette aktuelle omradet. Ved aktivisering av slike masser, vil ugnsket
tilfarsel til vassdraget kunne skje. Derfor er bunnsedimentet i Liavatnet prgvetatt samtidig som en ogsa
har sjekket bunnsedimentet i Banntjgrn oppstrems anleggsomradet.

Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som er stresskilde for organismer
i eller ner bunnen. Felles for disse stoffene er at de er giftige for dyrene i det akvatiske miljget, der
seerlig kobber er giftig for planter, bunnlevende dyr og fisk. Kvikksglv og kadmium er ansett for  vaere
de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader pa nervesystem, nyrer og fare til foster-
[fadselsskader ved eksponering. Kvikksglv er sterkt partikkelbundet og kan akkumulere til sveert haye
verdier i bunnsediment. Kvikksglv i miljget forekommer i forskjellige former og forbindelser.
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PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store
konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes
ikke naturlig i miljget og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200
forskjellige PCB-varianter, hvorav de hgyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst
nedbrytbare. PCB har hgy fettlgselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i
naeringskjeder. PCB lagres og overfares til neste generasjon via opplagsnaring i egg, via livmor til
foster, samt via morsmelk.

PCB er akutt giftig for akvatiske organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i sma
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger bade for landlevende og vannlevende organismer. PCB
settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjgpattedyr. PCB kan i tillegg
medfgare svekket immunforsvar, noe som gker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. Ulike PCB-
forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. PCB har ogsa
vist negativ innvirkning pa menneskets leringsevne og utvikling.

PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og varmeoverfgrings-
oljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske vaesker, smgreoljer og
vakuumpumper. PCB har ogsa inngatt i bygningsmaterialer som fugemasse, isolerglasslim, marteltilsats
og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljget ved utskiftning av PCB-holdig olje, ved
utstyrshavarier, ved rivning av utstyr, bygninger o.l. PCB ble forbudt & bruke i 1980, men pa grunn av
den tidligere allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt.
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RESULTATER FRA OVERVAKINGEN

VANNFZRING

Vannfgring males i Haukasvassdraget, som er nabofeltet til Midtbygdavassdraget og tilsvarende med
innsjg ovenfor malepunktet. Dersom en korrigerer for stgrrelse pa nedbgrfelt og vannfaring, kan
malingene fra Haukas justeres til aktuelle malinger for Dalaelven ved anleggsomradet (figur 4).
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Figur 4. Timesvannfgring i Dalaelven ved anleggsomradet, basert pa NVE sin malestasjon ved Hylkje
for perioden 24. juli 2019 til 22. mars 2020. Omregningsfaktor benyttet er 0,74, basert pa at
middelvannfgring i Haukas er 0,538 m3/s og i Dalaelven ved Antveit er 0,398 m3/s (begge fra NVEs
Nevina-applikasjon).

KONTINUERLIG OVERVAKING AV TURBIDITET

Den kontinuerlige turbiditetsmaleren var stilt inn pa & sende varsel til definert liste hver gang turbiditeten
overstig den fastsatte grensen pa 5,0 NTU (Nephelometric Turbidity Unit). Turbiditet > 5 tilsvarer
tilstandsklasse V = «svert darlig» i henhold til SFTs veileder 97:04. | perioder tilsvarte dette sveert
mange meldinger. Degnmalinger fra turbiditetsloggeren for perioden 24. juli 2019 til 29. mars 2020 er
vist i figur 5. Selve dggnvariasjonene i turbiditetsmalingene kommer ikke frem av figuren, men
alarmloggen viser malinger helt opp til 2800 NTU i oktober 2019.

Haye malinger i juli, far anleggsarbeidet startet, skyldes haye vannfaringer (figur 4). Ogsa i slutten av
august samsvarte de hgyeste malingene med nedbgrperioder og vannfering i elven, men de hayeste
turbiditetsmalingene i august var likevel relativt lave med malinger opptil 42 NTU. I oktober og szrlig
november var det lite nedbgr, men hyppige hgye og periodevis ekstremt hgye malinger av turbiditet
(figur 5). De haye turbiditetsmalingene fortsatte ut pravetakingsperioden, men med noe lavere malinger
i februar.
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Figur 5. Turbiditetsmalinger (NTU) fra 24. juli 2019 til 29. mars 2020 fra Cautus Geo AS sin
kontinuerlige logger 200 m nedstrems anleggsomradet. Grafen viser malinger tatt daglig kl. 12.00 frem
til 25. september 2019, deretter kl. 00.00.

VANNPR@ZVER

Det ble samlet inn vannprgver hver 14. dag og tilstanden til parameteren total-nitrogen (tot-N) er
klassifisert i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018, mens parameterne turbiditet (FNU) og totalt
organisk karbon (TOC) er klassifisert i henhold til SFTs veileder 97:04.

Ettersom vannprgver kun ble samlet inn hver 14. dag, er det ikke uten videre lett & sammenligne
resultatene med de kontinuerlige malingene. pH-verdiene er gode og laveste maling var pa 6,5.
Dessverre hadde ikke laboratoriet gjort analyse av turbiditet pa preven fra 25. september, og denne
hadde sannsynligvis veart hay og samsvart med malinger pa omkring 30 FNU (Formazin Nephelometric
Units).

Turbiditets-malingene viser hgye verdier med verdier innen tilstandsklassene 111-V = «moderat»—«sveert
darlig». Konsentrasjonene av total-nitrogen i preveperioden er gode, utenom to svert hgye malinger
25. september 2019 og 27. februar 2020 pa hhv. 2300 og 2600 pg N/I, som tilsvarer tilstandsklasse V =
«svert darlig». Disse prgvedatoene var det ogsa hgye verdier av ammonium, hhv. 980 og 1500 pg N/I,
som tilsier betydelige rester av sprengstoff. Mengden organisk materiale (TOC) var svert hagye i
perioden 30. august—9. oktober 2019, da konsentrasjonene tilsvarte verdier innen tilstandsklasse IV-V
= «darlig»—«svaert darlig». | resten av perioden var konsentrasjonene innenfor tilstandsklasse 111 =
«moderat» (figur 6).
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Figur 6. Resultat fra vannprgver tatt i Dalaelven hver 14. dag. Prgvene er tatt av Akasia AS samme sted
som de kontinuerlige malingene av turbiditet og analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins
Norsk Miljganalyse AS. Datagrunnlag for figurene finnes i tabell 4 under vedlegg.

BUNNDYRSFAUNA

Det ble samlet inn praver av bunndyrsfauna fra innlgpene til Banntjgrn og Liavatnet 28. november 2019.
Begge innlgpene ble undersgkt i perioden 2008-2012 i anledning utbyggingen av nytt IKEA-varehus
(Johnsen mfl. 2013). Tabell 1 viser resultatet fra 2019, samt 2008—-2012. Tilstanden til bunndyrsfaunen
er klassifisert i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018 for eutrofieringsparameteren ASPT
(Average Score per Taxon).

I 2019 var generelt sett tettheten og artsrikheten starst i innlgpet til Banntjgrn, mens det var flest arter
av degn- og steinfluer i innlgpet til Liavatnet og flest arter av varfluer i Banntjgrn (figur 7). Antall
individer av dggn- og steinfluer var hgyest i innlgpet til Liavatnet og antall varfluer var sterst i innlgpet
til Banntjgrn (figur 7). | begge innlgpene er det forekomster av snegler og ertemusling, men mest i
innlgpet til Banntjgrn. Sammenliknet med drene 2008-2012, var det en gkning i antall individer i
innlgpet til Banntjgrn i forhold til 2011 og 2012, men lavere enn det var i 2008-2010 (tabell 1). Antall
registrerte arter/grupper var derimot det hgyeste som er malt siden 2008 i innlgpet til Banntjern. |
innlgpet til Liavatnet var det en sterk reduksjon i antall individer sammenliknet med 2008-2012, mens
antall arter var omtrent pa samme niva (tabell 1).

ASPT-indeksen tilsvarte tilstandsklasse 111 = «moderat» i begge innlgpene i 2019 (tabell 1). I innlgpet
til Banntjern var det en forbedring i tilstand i 2019 sammenliknet med 2012, da tilstanden tilsvarte
tilstandsklasse 1V = «darlig», men pa samme niva som i perioden 2009-2011. I innlgpet til Liavatnet
har ASPT-indeksen variert mellom tilstandsklasse 11 i 2008 til klasse Il og 1V 2009-2012. | 2019 var
tilstandsklassen den samme som i 2012, dvs. klasse 11l = «moderat».

Radgivende Biologer AS 11 Rapport 3140



Tabell 1. Utvikling i biologisk mangfold vedrgrende bunnfauna i innlgpene til Banntjgrn og Liavatnet.
Datagrunnlag for tabellen finnes i tabell 5 under vedlegg. Klassifisering er gjort i henhold til falgende
skala (Vanndirektivets veileder 02:2018):

Il = god 111 = moderat IV = darlig
6,8-6,0 6,0-5,2 5,2-4,4

Innlgp Banntjgrn 2008 2009 2010 2011 2012 2019
Antall dyr 9032 12684 4007 961 966 2392
Ant. arter/grupper 26 23 20 16 18 27
Ant. dggnfluearter 3 3 2 1 2 2
Ant. steinfluearter 3 3 2 2 3 2
Ant. varfluearter 6 4 5 5 6 12
Ant. blgtdyrarter 3 3 3 4 3 3
ASPT-indeks 6,1 5,2 5,7 5,5 51 5,9
Innlgp Liavatnet 2008 2009 2010 2011 2012 2019
Antall dyr 6287 9188 12356 1728 1833 883
Ant. arter/grupper 28 20 29 23 20 22
Ant. dggnfluearter 3 1 2 2 3 4
Ant. steinfluearter 6 0 3 1 3 4
Ant. varfluearter 6 7 4 7 6 7
Ant. blgtdyrarter 3 3 2 3 2 3
ASPT-indeks 6,1 4,8 5,8 51 5,3 5,7
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Figur 7. Resultat fra bunndyrpregvene i innlgpene til Banntjern og Liavatnet. Antall taksa av dggnfluer
(E), steinfluer (P) og varfluer (T) (venstre) og antall individ av de samme tre EPT-gruppene (hgyre).

TUNGMETALLER OG MILJZGIFTER | INNSJZENE

Det ble samlet inn sedimentpraver ved det dypeste i Banntjgrn 26. november og Liavatnet 15. desember
2019 etter at det meste av masseutskiftingen hadde funnet sted. Tungmetaller og miljggifter i sedimentet
i innsjgene ble ogsa undersgkt i forbindelse med etableringen av nytt IKEA-varehus (Johnsen mfl.
2013).

I 2018 kom det ny veileder for grenseverdier for klassifisering av sediment (VVanndirektivets veileder
02:2018), samt at det for noen stoffer ogsa er satt egne grenseverdier for ferskvann. For & sammenligne
resultatene med tidligere undersgkelser, er alle tidligere tilstandsvurderinger gjort om i henhold til den
nye veilederen.
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TUNGMETALLER

Innholdet av tungmetaller i Banntjgrn (tabell 2) og Liavatnet (tabell 3) var hgsten 2019 nesten identiske,
bortsett fra bly og nikkel. Bly tilsvarte tilstandsklasse Il = «god» i Banntjgrn og klasse 111 = «moderat»
i Liavatnet, og nikkel tilsvarte tilstandsklasse | = «sveaert god» i Banntjarn og klasse 11l = «moderat» i
Liavatnet. Malingene var pa noenlunde samme niva som ved malingene i 2012. | Banntjern har
innholdet av bly og nikkel blitt redusert. Bly tilsvarer tilstandsklasse Il = «god» i 2019, mot klasse Il =
«moderat» i 2012, og nikkel tilsvarer tilstandsklasse | = «sveert god» i 2019, mot klasse Il = «god» i
2012. | Liavatnet har mengden nikkel gkt noe fra 2012 til 2019, og gatt fra hhv. tilstandsklasse Il =
«god» til klasse Il = «moderat». Sink tilsvarer tilstandsklasse 111 = «moderat» i begge innsjgene, som
er det samme som samtlige malinger siden 2008 i Banntjgrn og 2002 i Liavatnet. Kadmium er pd samme
niva som tidligere ar i begge innsjgene og ligger fremdeles innenfor tilstandsklasse 1l = «god».
Kvikksglv har ogsa gkt i begge innsjgene, men er fremdeles lavt og ligger innenfor tilstandsklasse 11 =
«god».

Tabell 2. Utvalgte oppsummerende resultat for undersgkelsene av miljggifter i sedimentet ved det
dypeste i Banntjgrn i 2008, 2010, 2011, 2012. Malingene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder
02:2018. Fargene i tabellen tilsvarer fglgende klasser:

11 = god 111 = moderat IV = darlig
Der malingene ligger pa grensen mellom to tilstandsklasser, er fargen for den hgyeste klassen benyttet.

Banntjgrn
Stoff 2008 2010 2011 2012 2019
Kobber (Cu) mg/kg 52 49 65 60 47
ks Sink (Zn) mg/kg 201 210 210 260 210
g Bly (Pb) mg/kg 54 58 53 130 65
= Krom (Cr) mg/kg
= Kadmium (Cd) mg/kg 0,52 0,70 0,46 0,73 0,83
Kvikksglv (Hg) Ha/kg 0,230 0,121 0,098 0,117 0,172
Naftalen pa/kg 23,3 42,6 34,8 57,4 36,5
Acenaftylen pa/kg 7,8 6,6 6,68 9,57 7,75
Acenaften pa/kg 6,3 10,3 8,31 14,0 7,69
Fluoren pa/kg 14,5 15,3 24,9 25,5 28,0
Fenantren pa/kg 102 97,2 98,4 69,4 94,3
T Antracen Ha/kg 23,8 19,7 22,8 17,4 15,6
g Fluoranten pa/kg 293 216 507 160 172
= Pyren pa/kg 283 223 249 240 148
£ Benzo(a)antracen pa/kg 134 108 92,3 88,3 74,6
2 Krysen pa/kg 160 156 170 144 127
= Benzo(b)fluoranten Hg/kg 177 219 206 198 196
i~ | Benzo(K)fluoranten Mokg [ 298 |88 | 106 | 675 | 646 |
Benzo(a)pyren pa/kg 149 126 148 105 106
Indeno(123cd)pyren pa/kg 31,7 38,2 143 136 119
Dibenzo(ah)antracen pa/kg 17,7 22,0 26,1 24,3 22,7
Benzo(ghi)perylen pa/kg 163 150 183 186 138
>PAH 16 EPA pg/kg 1616 1537 2020 1540 1368
PCB # 28 pa/kg 0,8 2,28 2,21 0,50 1,00
v g | PCB#52 pa/kg 1,2 1,70 114 1,50 1,15
%O PCB # 101 pa/kg 1,3 2,37 2,93 2,10 1,27
§ 9'_/ PCB# 118 pa/kg 1,9 1,58 1,52 1,20 0,88
s 2 PCB # 153 pa/kg 2,8 4,19 2,66 3,80 1,65
o2 PCB # 138 pa/kg 29 3,57 3,05 3,50 1,58
X2 PCB # 180 pa’kg 4,6 3,15 2,74 4,40 1,12
> PCB pa/kg 15,5 18,8 26,5 17,0 8,64
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Tabell 3. Utvalgte oppsummerende resultat for undersgkelsene av miljggifter i sedimentet ved det
dypeste i Liavatnet i 2002, 2008, 2010, 2011, 2012 og 2019. Malingene er klassifisert Vanndirektivets
veileder 02:2018.

Stoff Liavatnet
0 2002 2008 2010 2011 2012 2019
Kobber (Cu) mg/kg 454 49 48 93 59 87
ks Sink (Zn) mg/kg 145 170 250 270 240 320
g Bly (Pb) mg/kg 86 86 130 89
£ | Krom(Cr) mg/kg 23 | 46 |
g’ Nikkel (Ni) mg/kg 33 48
~ Kadmium (Cd) mg/Kg 0,74 1,2
Kvikksglv (Hg) ug/kg 0,100 0,186
Naftalen Hg/kg 52,5 78,1
Acenaftylen Ha/kg 16,8 3,59
Acenaften Ha/kg 12,0 141
Fluoren Ha/kg 20,7 38,9
Fenantren Ha/kg 77,9 106
T Antracen Ha/kg 23,8 16,4
< Fluoranten ug/kg 229 155
= Pyren pa/kg 242 181
£ Benzo(a)antracen Ha/kg 130 69,3
2 Krysen ug/kg 146 118
S Benzo(b)fluoranten ug/kg 191 249
oy Benzo(k)fluoranten ug/kg - 865 | 809 |
Benzo(a)pyren Ha/kg 154 112
Indeno(123cd)pyren Ha/kg 158 130
Dibenzo(ah)antracen Ha/kg 26,7 30,9
Benzo(ghi)perylen pa/kg 37,5 147 509 278 158 241
>PAH 16 EPA ug/kg 715 970 4520 2260 1720 1620
| PCB#28 po/kg <02 0,6 1,36 1,42 0,70 0,94
@ 8 PCB # 52 po/kg <0,2 11 3,30 15,1 1,50 1,49
S o | PCB#101 pa/kg 0,46 1,9 9,29 6,46 1,90 2,61
S5 | PCB#118 pg/kg | 0,12 4,0 6,38 3,55 1,30 1,78
S PCB # 153 pa/kg 0,13 3,4 15,2 8,37 2,50 3,39
Sy = PCB # 138 pa/kg 0,97 4,3 13,7 8,33 2,30 3,22
X £ | PCB#180 ug/kg | <0,2 2,7 9,17 6,14 1,40 2,03
~ | >PCB7 pg/kg | 1,7 18,0 58,7 49,4 11,5 55

TJARESTOFFER (PAH)

Tilstandsklassene for de ulike tjeerestoffene i Banntjarn (tabell 2) og Liavatnet (tabell 3) er identiske i
2019, bortsett fra dibenzo(ah)antracen som tilsvarer tilstandsklasse 11 = «god» i Banntjgrn og klasse 111
= «moderat» i Liavatnet. Summen av de 16 tjerestoffene (> PAH 16) var tilsvarende tilstandsklasse 1T
= «god» i begge innsjgene i 2019. Det er sma endringer i innholdet av tjeerestoffer i innsjgene i forhold
til 2012, men generelt sett er det lavere konsentrasjoner i Banntjern enn i Liavatnet. | Banntjern er det
ingen endring i de ulike tjeerestoffenes tilstandsklasser fra 2012 til 2019, men i Liavatnet har innholdet
av dibenzo(ah)antracen gkt siden 2012 og tilsvarer tilstandsklasse 111 = «<moderat» 2019.

KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB)

Det ble pavist PCB-stoffer i begge innsjgene i 2019, med noe hgyere konsentrasjoner av de fleste
stoffene i Liavatnet (tabell 3) enn i Banntjern (tabell 2). Summen av de sju PCB-stoffene (3PCB 7)
tilsvarer tilstandsklasse 111 = «moderat» i begge innsjgene i 2019, som er den samme tilstandsklassen
som i 2012.
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DISKUSJON

SYNFARING

Den kontinuerlige turbiditetsmaleren var stilt inn pa & sende varsel til definert liste mottakere hver gang
turbiditeten oversteg den fastsatte grensen pa 5,0 NTU. Dette medferte periodevis sveert mange
meldinger, og Radgivende Biologer AS har synfart omradet ved en rekke anledninger, og hver gang ble
det patalt at etablert opplegg for renseanlegg av avlgpet fra anleggsomradet ikke fungerte optimalt, og
hver gang ble det lovet forbedringer.

Synfaringene viste noksa store tilfgrsler av organisk materiale fra anleggsarbeidet som farte til at
elvestrekningen nedstrgms anleggsomradet i perioder har veert skikkelig tilslammet (figur 8, 9 og 10).

Figur 9. Fra synfaring 16. oktober 2019.
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Figur 10. Fra synfaring 28. oktober 2019.

KONTINUERLIG OVERVAKING AV TURBIDITET

Det har veert for hgy turbiditet i elven i samtlige maneder i undersgkelsesperioden og spesielt oktober—
januar og mars har veert preget av sveert haye turbiditetsmalinger (figur 5). Turbiditetsverdier >5 NTU
tilsvarer tilstandsklasse V = «svert darlig» og alarmloggen viser malinger helt opp til 2800 NTU i
oktober 2019. | forbindelse med anleggsarbeid, vil en ventelig fa betydelig tilfarsel av organisk stoff til
elven, men ogsa tilrenning av steinstev og sprengstoffrester. Tilfarsler av steinstav kan medfare en
betydelig blakking av vannet og redusert sikt, mens steinstgv fra sprengstein kan inneholde partikler
med skarpe kanter som kan gi skader pa fiskegjeller og andre ferskvannslevende organismer som puster
med gjeller. Det er de starste og skarpeste steinpartiklene som medfarer fare for skade pa fisk (Hessen
mfl. 1989). Generell tilslamming av vannet i vassdrag med leire- og siltpartikler behgver ikke medfare
risiko for akutt skade pa organismer, men omfattende nedslamming av omrader kan resultere i lavere
biologisk produksjon, der serlig redusert sikt i Liavatnet nedstrems kan medfgre mindre
primerproduksjon og dermed totalt lavere biologisk produksjon der.

VANNPRGVER

Masseutskiftingen medfarer to forhold som gir potensiale for forurensing. Ved fjerning av opprinnelige
stedegne myrjord-massene, er det ngdvendig med vekk-pumping av vann, som da medfarer risiko for
betydelige tilfarsler av organisk stoff til vassdraget. Det andre er ved tilfgrsler av sprengsteinmasser,
som kan gi tilfgrsler av steinsprengstev og hgye konsentrasjoner av nitrogenstoffer fra sprengstoffrester
i avlgpsvannet. Vannprgvene ble analysert for maleparameterne totalt organisk karbon (TOC), turbiditet
(FNU), nitrogenstoffer (Nitrat-N, ammonium-N og total-nitrogen) og surhet (pH). TOC gir et mal pa
mengden tilfart organisk materiale, turbiditet gir et mal pa steinstavrester og nitrogenstoffer et mal pa
sprengstoffrester. pH er brukt til & beregne konsentrasjon av ammoniakk (NH3), der andelen av
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ammonium som foreligger som ammoniakk er en likevekt som pavirkes av temperatur og sarlig pH.
Ammoniakk kan veere akutt giftig for fisk i konsentrasjoner over 100 g/l (Wedemeyer 1996, referert
av Nilsson mfl. u.d.), men kan ogsa gi giftskader for vannlevende dyr selv ved lave konsentrasjoner.

Resultatene fra vannprgvene som ble samlet inn hver 14. dag, var ikke uten videre lette 8 sammenligne
med de kontinuerlige turbiditetsmalingene, men analysene av turbiditet samsvarte med registreringene
fra de kontinuerlige malingene. Malingene av turbiditeten i vann viser darlige forhold der verdiene ligger
innen tilstandsklassene 111-V = «moderat»—«sveert darlig» hele maleperioden. | slutten av oktober og
begynnelsen av november 2019 ble det malt svaert hgye verdier av organisk materiale, men dette bedret
seg noe etter at Angeltveitbekken ble ledet forbi anleggsomradet med eget utslipp.

Analysene av vannprgvene viste anledninger med store mengder nitrogen og ammonium i elven som er
rester av sprengstoff. Det var enkeltepisoder med svert hgye ammonium-verdier, som ogsa ble fanget
opp av vannprgvene. 25. september 2019 ble det malt en ammonium-verdi pa 980 pg N/I og 27. februar
2020 en verdi pa 1500 pg N/I. Med tilhgrende pH-malinger og en antatt temperatur pa 4 °C, gir det
beregnede ammoniakk-verdier pa hhv. 1,13 og 1,37 ug N/I. Disse verdiene er godt under grensen for
hva som kan vare akutt giftig for fisk.

| forbindelse med utbygging av nye IKEA, ble vannkvaliteten i kanalen ut fra Banntjgrn undersgkt som
et referansepunkt for daveerende fremtidig utbygging (Johnsen & Bjarklund 2006). Malingene viste at
turbiditeten varierte mellom 0,52-5,8 NTU, som viser at det generelt sett er hgy turbiditet i omradet,
men likevel betraktelig lavere enn malingene som er av turbiditet som er foretatt i denne
overvakningsperioden. Innholdet av organisk materiale hadde i 2006 et snitt pa ca. 5 mg TOC/I og det
samsvarer med tilstanden som ble malt etter at Angeltveitbekken ble ledet forbi anleggsomradet.
Innholdet av total-nitrogen var pa noenlunde samme niva som i denne overvakningsperioden, 344-553
ug N/I, utenom en maling pa 1400 pg N/I.

Vannprgvene viser at vannet hadde sveert hgy turbiditet i anleggsperioden. Mengden organisk materiale
var ogsa hgyt, men ble noe forbedret etter at Angeltveitbekken ble ledet forbi anleggsomradet.
Enkeltepisoder med hgye verdier av nitrogen-stoffer viste sprengstoffrester i vannet, men ikke i
konsentrasjoner akutt giftig for fisk. Erfaring viser at det som oftest ikke blir serlig omfattende
skadevirkninger av verken steinstgv eller nitrogenforbindelser (Johnsen & Kalas 1998; Urdal 2001;
Hellen mfl. 2002), men det finnes ogsa eksempler pa det motsatte (Hessen mfl. 1989). Forskjellene kan
skyldes at en de siste arene har gjort avbgtende tiltak for 2 dempe de mest akutte virkningene av slike
tilfarsler. Derimot har betydelige tilfarsler av jord har fart til tilslamming av bunnsedimentet, som er et
problem for bunndyr og eventuelle gyteomrader for fisk.

BUNNDYRSFAUNA

Innlgpet til Banntjgrn ligger oppstrems anleggsomradet og fungerer som kontrollomrade for
bunndyrsfaunaen. Innlgpet til Liavatnet ligger nedstrems anleggsomradet og vil dermed veere pavirket
av anleggsarbeidet. 1 2019 var generelt sett tettheten og artsrikheten starst i innlgpet til Banntjgrn, mens
det var flest arter av dggn- og steinfluer i innlgpet til Liavatnet og flest arter av varfluer i Banntjgrn.
ASPT-indeksen, som er et mal pa organisk belastning, tilsvarte tilstandsklasse 11l = «moderat» for
innlgpene til begge innsjgene, noe som tyder pa at det ogsa er andre tilfarselskilder til organisk materiale
enn kun fra masseutskiftingen. Det kommer ogsa frem fra vannprgvene fra 2006 (Johnsen & Bjerklund
2006). Indeksen har variert mellom «darlig» og «moderat» i begge innlgpene siden 2009, da byggingen
av nytt IKEA-varehus startet, med noe darligere forhold i innlgpet til Liavatnet.

Analysene av bunndyrsfaunaen viser at tilstanden er litt bedre i innlgpet til Banntjern enn til Liavatnet,
men eutrofi-indeksen viser at begge utlgpene er pavirket av organiske materiale.
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TUNGMETALLER OG MILIGGIFTER

I forbindelse med masseutskiftningen ved etablering av IKEA, ble det oppdaget en del gamle og ulovlige
lokale smafyllinger med muligheter for innhold av miljggifter. Disse ble ivaretatt ved det arbeidet, men
det kan ha veert tilsvarende ogsa i dette aktuelle tiltaksomradet. Ved aktivisering av slike masser, kan
det ha skjedd en ugnsket tilfarsel til vassdraget. Derfor er bunnsedimentet i Liavatnet provetatt samtidig
som en ogsa har sjekket bunnsedimentet i Banntjarn oppstrems anleggsomradet. Begge innsjgene ble
undersgkt for miljagifter i perioden 2008-2012.

Det var liten forskjell i konsentrasjoner og tilstandsklasser for miljggifter og tungmetaller i sedimentet
i de to innsjgene i 2019, men noe bedre tilstand for tungmetallene bly og nikkel og tjerestoffet (PAH)
dibenzo(ah)antracen i Banntjgrn. Tilstanden for tungmetaller i innsjgene er relativt sett bra, der de
darligste tilstandene tilsvarer klasse «moderat», som i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018 kan
innebeere «kroniske effekter ved langtids-eksponering». Den samlede summen av tjerestoffene (> PAH
16) tilsvarte tilstandsklasse Il = «god» i begge innsjgene, men tre av stoffene benzo(b)fluoranten,
indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen tilsvarer tilstand IV = «darlig» som i henhold til
Vanndirektivets veileder 02:2018 innebarer «akutt toksiske effekter ved korttids-eksponering». For de
klororganiske forbindelsene (PCB) var det noe hgyere konsentrasjoner av stoffene i Liavatnet enn i
Banntjern, men den samlede summen av stoffene (3 PCB 7) tilsvarte tilstandsklasse 111 = «<moderat» i
begge innsjgene.

I 2018 kom det ny veiledning for grenseverdier for klassifisering av sediment (Vanndirektivets veileder
02:2018), samt at for det for noen stoffer er kommet egne grenseverdier for ferskvann. Dersom man
klassifiserer konsentrasjonene av miljggifter fra tidligere undersgkelser etter nyeste veileder, er det
veldig liten endring i tilstandsklasse fra 2012 til 2019 i bade Banntjgrn eller Liavatnet. Ettersom det det
ikke er seerlige endringer i konsentrasjoner av de ulike stoffene fra 2012 til 2019, der det sannsynlig at
de analyserte sedimentprgvene utgjer en blanding av tidligere forurensede sediment og nyere ikke-
forurensede sediment oppa.

Tilstanden for de ulike tungmetallene og miljagiftene er nesten identiske for de to innsjgene, men med
noe bedre tilstand for enkelte stoffer i Banntjgrn. Det er sveert liten endring i tilstandsklasser mellom
prgvetaking i 2012 og i 2019.

OPPFALGING AV DALAELVEN

Anleggsarbeidet har fert til betydelige tilfersler av jordmasser til Dalaelven. Det ble foretatt en
sluttbefaring tirsdag 28. april 2020 med representant for Akasia AS og Sartor Maskin AS, der det ble
pavist mektigheter pa stedvis over 30 cm med jordmasser like nedenfor avlgp fra kontainerne. Ute i
elven var det ogsa en del skjellsandrester med mye organisk materiale innblandet. Dette gjelder hele
strekningen fra der en kulvert kommer ut i muren og ned til og med svingen (figur 11).

Det er foreslatt at massene i svingen (figur 11) av Dalaelven fjernes med maskin far sommerferien 2020
og etter at Angeltveitbekken er endelig lagt om. Seinere pa ettersommeren gjennomfares en opprydding
med to mann i elven som benytter jernrive til & rense bunnen i elven for finmateriale pa hele strekningen
fra like oppstrems gverste utslipp i muren midt pa anlegget og ned til broen over til IKEA.
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Figur 11. Svingen like nedstrgms anleggsomradet, der det er betydelige mektigheter med jord og slam
langs kanten (gverst), og der omrader med skjellsand ogsa inneholder organisk materiale (nederst).
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Tabell 4. Resultat fra vannprgver tatt i Dalaelven hver 14. dag. Prgvene er tatt av Akasia AS samme
sted som de kontinuerlige malingene av turbiditet og analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins
Norsk Miljganalyse AS. Total-nitrogen (tot-N) er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2018 for
elvetype R108 (moderat kalkrik og humgs), mens turbiditet (FNU og organisk materiale (TOC) er
klassifisert etter SFTs veileder 97:04. Fargene i tabellen tilsvarer fglgende klasser:

[ I=svartged | li=god | i=moderat | Iv=darig [[NISRVEIRGAHIONN
Dato Surhet | Turbiditet | Total-nitrogen | Ammonium | Nitrat+nitritt Organisk
pH FNU ug tot-N/I ug N/I ug N/I mg TOC/I
30.08.2019 6,7 44 600 53 240 6,8
18.09.2019 6,5 3,8 6,3 120 7,1
25.09.2019 7,0 * 980 99
09.10.2019 7.0 7 92
23.10.2019 6,8 <5 300 6,3
06.11.2019 6,8 3 63 210 54
21.11.2019 7,4 830 110 520 6,2
05.12.2019 6,7 590 110 430 5,9
19.12.2019 6,7 18 350 4,1
02.01.2020 * 19 360 *
15.01.2020 6,6 21 360 4
29.01.2020 6,6 12 320 4
12.02.2020 6,5 9 330 4,7
27.02.2020 6,9 1500 200 4,9
11.03.2020 6,8 6,9 350 4,6

* Manglende malinger
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Tabell 5. Resultat fra analyser av prgver av bunndyrsfauna i innlgpene til Banntjgrn og Liavatnet 28.
november 2019. Provene er tatt som sparkeprgver og analysert akkreditert av Pelagia Nature &

Evironment i Sverige.

Overvaking masseutskifting

Det.: Ludvig Hagberg, Pelagiz Mature & Envircnment AB

Provizgningsdatum: 20159-11-28

Arabyzdatum: 2018-12-10

Taxa Morsk Familie Banntjonn innlog Liavam innlog

Radix balthica snegler Lymnagidas 2

Gyraulus sp. snegler Plancrbidae 2

Gyraulus albus snegler Plancrbidze JED 153

Pisidium =p. bduslinger sphaeriidae 836 59

oligochasta Faberstemark 2 28

Helobdslla stagnalis zlar Glosziphoniidas 20

Hydrachnidia vannmidd 18

Ostracoda Eregpsdyr 33

Baetis rhodani Degrifluer Ba3etidas 56

Centraptium lutealum Dggnfluer Baetidas 1 g

Leptophlebiz sp. Degrifluer Leptophlebiidas 13 1

Leptophlebiz vespertinag Degrifluer Leptophlebiidas 16

Amphinemura sp. steinfluar Memouridas 2

Memoura flemosa Steinfluer Memouridae 1 1

Protonemura meyeri steinflusr Memouridas 1 1z

Ispperta =p. steinfluer Parlodidas 13

Haliplus =p. Biller Haliplidas 1

sTictotarsus duodecimpustulatus Biller Dwytiscidae 1

Elmils aenea giller Elmidae 17

sializ lutzriz Mudderfluer  Siglidae 1

Trichoptera varfluer 15

Rhyyacophila nubila varfluer Rhyecophilidas 20

Doyethira sp. varfluer Hydroptilidae 8

Hydropsyche siltalai varfluer Hydropsychidae A7

Polycentropodidas warfluer Palycentropodidae 3

MNeureclipsis bimaculata varfluer Polycentropodidae 52

Polycentropus flavomaoulatus varfluer Polycentropodidae 31z 173

Polycentropus imoratus wvarfluer Palycentropodidae 8

Tinodes waeneri warfluer Psychomiyiidae 8

Limnephilidas warfluer Limnephilidae 1

Glyphotzelius pellucidus varfluer Limnephilidae 1

Leptoceridae varfluer Leptoceridae 1

Athripsodes aterrimus wvarfluer Leptocerndas 1

Athripscdes Cinereus varfluer Leptocendas 20

MysTacides azures warfluer Leptocerdas 1

CeCEtls testacss varfluer Leptocendas 35

Saricostoima persanatum varfluer Sericosiomatidas 1

Molanna angustam= wvarfluer kdolannidas 1

simuliidae Towinger simuliidae 153

Chircnomidae Towinger Chircnomidas 245 74
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