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» Sammendrag

Norconsult har i 2020 gjennomfart biologiske undersgkelser i Skibekken pa oppdrag for vannomradet PURA
— Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjgvassdraget. | tillegg har Nordre Follo kommune i perioden april —
desember tatt ut vannpraver for kiemiske analyser. Formalet med undersgkelsene har veert a vurdere
tilstanden i Skibekken pa flere stasjoner langs bekkelgpet; fra de gverste delene og helt ned til bekken renner
ut i Bstensjgvann. Pavirkninger til Skibekken er i gvre del i stor grad knyttet til overvann og forurensing fra
kommunalt ledningsnett i Ski sentrum, og i nedre del avrenning fra dyrket mark.

Undersgkelsene har omfattet prevetaking av biologiske kvalitetselementer (bunndyr, pavekstalger og
heterotrof begroing), og vannkjemiske analyser ved fire stasjoner i Skibekken. Dette har dannet grunnlaget for
vurdering av gkologisk tilstand. Det ble ogsa utfart bakteriologiske undersgkelser ved stasjonene.

Skibekken er i nedre del en relativt stor, men samtidig leirpavirket bekk. | 2017-2019 ble det gjennomfart
betydelige erosjonsreduserende tiltak i bekken. Et av disse tiltakene besto i & etablere steinterskler i
bekkelgpet, og det er derfor stedvis lagt ut stein i hele bekkelgpet fra stasjon 2 til utlgpet. Dersom bekken
hadde veert lite pavirket ville vi forvente & finne et godt utvalg av bunndyr fra forskjellige grupper. Allerede pa
stasjon 1 ved Markveien fant vi imidlertid et hgyt innhold av fosfor og termotolerante koliforme bakterier (TKB),
og resultatet for bunndyr pa de tre gvrige stasjonene viste at tilstanden var darlig pa stasjon 2 ved Eikeliveien
barnehage, og pa stasjon 4 naer utlgpet til stensjgvann, mens den var moderat p& stasjon 3, som ligger
omtrent midt mellom disse. Det var ikke hensiktsmessig a foreta bunndyrprgver ved stasjon 1. Samfunnet av
pavekstalger viste tilneermet lik pavirkning pa stasjon 2, 3 og 4 med moderat tilstand, mens denne var god pa
stasjon 1. Alle fire stasjonen hadde sveert darlig tilstand med hensyn til innhold av termotolerante koliforme
bakterier (TKB).

Ved bruk av prinsippet som sier at det kvalitetselementet som kommer darligst ut styrer den endelige
vurderingen av gkologisk tilstand, havner stasjon 1 og stasjon 3 i klassen moderat, mens stasjon 2 og stasjon
4 kommer i tilstandsklassen darlig.

Siden forholdene var déarlige allerede pa stasjon 2, er det vanskelig & benytte biologiske parametere for a fa
et inntrykk av innvirkningen tilfgrslene nedenfor stasjon 2 har pa livet i bekken. Bade turbiditet og konsentrasjon
av totalt fosfor og totalt reaktivt fosfor falt imidlertid markant pa den nederste strekningen, der bekken gar apent
(stasjon 3 og 4). Det tilsier at tiltakene som er utfgrt for a redusere erosjon i dette omradet har hatt god effekt,
men tilfarsler av nzeringssalter og partikler pa denne strekningen kan hgyst sannsynlig fortsatt reduseres ved
ytterligere tiltak. Siden forholdene i dag er relativt darlige allerede pa stasjon 2 ved Eikeliveien, er tiltak i den
gvre delen av bekken (Finstadbekken) en forutsetning for at tilfgrslene fra Skibekken til Jstensjgvannet skal
komme ned pa et akseptabelt niva.
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1 Innledning

11 Bakgrunn

Norconsult har i 2020 gjennomfgrt biologiske undersgkelser i Skibekken pa oppdrag for vannomradet PURA
— Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjgvassdraget. | tillegg har Nordre Follo kommune i perioden april —
desember tatt ut vannpraver for kjiemiske analyser. Formalet med undersgkelsene har veert & vurdere
tilstanden i Skibekken pa flere stasjoner langs bekkelgpet; fra de gverste delene og helt ned til den renner ut
i Bstensjgvann. Pavirkninger til Skibekken er i gvre del i stor grad knyttet til overvann og forurensing fra
kommunalt ledningsnett i Ski sentrum. | nedre del er det betydelig avrenning fra dyrket mark.

Skibekken inngar i overvakingsprogrammet til PURA hvor det hvert ar tas vannkjemiske prgver pa en stasjon
ved Eikeliveien barnehage. | tillegg tas det biologiske prgver i form av pavekstalger og bunndyr hvert 2. eller
3. ar. Resultatene siden 2012 har vist at fosforinnholdet i bekken gjennomgaende er hagyere enn miljgmalet
pa 60 nug/l for totalfosfor (TOT-P), og at de biologiske kvalitetselementene har gitt darlig eller sveert darlig
tilstand.

Formalet med denne undersgkelsen har veert & fa et mer detaljert bilde av tilstanden i bekken etter hvert som
vi beveger oss fra de gverste til de nederste delene av den.

| denne rapporten presenteres resultater fra undersgkelsene gjort i 2020.

1.2 Beskrivelse av Skibekken

Skibekken (vannforekomst 005-69-R) er klassifisert som vanntype sma, kalkrik, humgs. @vre del av bekken
betegnes gjerne Finstadbekken, men for enkelhets skyld har vi i denne rapporten kalt hele bekkelgpet for
Skibekken. Den har nasjonal vanntype R111, som forteller at den er leirpavirket. Ved bruk av analyseverktagyet
Nevina fra NVE [1], ble leirdekningsgraden beregnet til 70%. Bekken stammer fra et avrenningsomrade i vestre
delen av Ski, der den gar i rgr fram til den kommer ut i dagen ved trafostasjonen nzer Markveien. Den gar sa
apent i ca. 400 meter, og renner da rett gstover til den pa nytt ledes under bakken, na gjennom Ski sentrum.
Bekken ledes sa rett sgrover, og gar apen igjen fra Eikeliveien barnehage. Nedslagsfeltet til bekken fram til
dette punktet ved barnehagen er vist i venstre del av Figur 1-1. Ut fra kartet ser vi tydelig at vanntilfgrselen hit
i all hovedsak kommer fra urbane omrader. Derfra og ned til @stensjgvannet er det ca. 1,7 km, og pa hele
denne strekningen er bekken omgitt av dyrket mark (Figur 1-1, kart til hgyre). @stensjgvannet er et
naturreservat.

@kologisk tilstand i Skibekken er i portalen Vann-nett per januar 2020 angitt som sveert darlig, mens kjemisk
tilstand er udefinert. Videre er Skibekken registrert med middels grad av pavirkning fra urban utvikling med
diffus avrenning og utslipp fra byer/tettsteder. Fra jordbruk er det registrert stor grad av pavirkning fra diffus
avrenning fra dyrket mark. Fra avlgp er spillvannlekkasje registrert med stor grad av pavirkning, og diffus
avrenning fra spredt bebyggelse er registrert med middels grad av pavirkning. Vegtransport og industri har
liten grad av kjent pavirkning [2].

Skibekken renner ut i @stensjgvannet, som er et viktig vatmarksomrade. Innsjgen ble fredet i 1992 for & sikre
vegetasjon, fugleliv og dyreliv. Vannkvaliteten i @stensjgvann var pa det tidspunktet darlig, blant annet pa
grunn av betydelig tilfgrsel av neeringssalter fra Skibekken. |1 2014 startet PURA «Prosjekt @stensjgvann» som
hadde til formal & redusere fosforinnholdet i vannet. Det var i den nedre delen av bekken betydelige
erosjonsproblemer, og det ble derfor iverksatt tiltak som rydding av vegetasjon, steinsetting og reparasjon av
utrasinger og etablering av steinterskler. Dette reduserte rasfaren, og ga lavere vannhastighet pa bekken.
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Dette, sammen med tiltak som har blitt utfgrt i bekkens gvre deler i lgpet av de siste 20 arene, synes & ha
resultert i reduserte fosforkonsentrasjoner i bekken de senere ar [3].

Wl
Kjolstadhogda
I

Nowe |

Figur 1-1: Nedbgrfelt for Skibekken. Venstre del viser nedslagsfeltet fram til punktet der bekken kommer ut i dagen ved
Eikeliveien barnehage, mens hgyre del viser nedslagsfeltet til hele bekken.

1.3 Prgvetakingsstasjoner

En oversikt over prgvetakingsstasjonene i denne undersgkelsen er vist i Figur 1-2, mens Tabell 1-2 viser
koordinater for prgvepunktene og hva slags type analyser som ble utfgrt pa de ulike stasjonene.

Tabell 1-2: Oversikt over stasjoner for utfgrte undersgkelser i 2020. Type undersgkelser utfart ved de enkelte stasjoner
er angitt som: BU = bunndyr, HB = heterotrof begroing, PA = pavekstalger, VK = vannkjemi, BA = bakteriologi.

Koordinater

Skibekken (UTM33) Vannforekomst Vannmiljg ID | Type undersgkelser
Stasjon 1 265239 | 6626989 005-69-R 005-42491 HB, PA, VK, BA

Stasjon 2 265852 | 6626168 005-69-R 005-42523 BU, HB, PA, VK, BA
Stasjon 3 265773 | 6625307 005-69-R 005-85622 BU, HB, PA, VK, BA
Stasjon 4 265640 | 6624692 005-69-R 005-42540 BU, HB, PA, VK, BA

= Stasjon 1 er plassert ved trafostasjon neer Markveien, akkurat der bekken kommer ut i dagen.
Vannfgringen er her tidvis sveert lav (Figur 1-3), og stasjonen ble vurdert som uegnet for prgvetaking
av bunndyr.

= Stasjon 2 ligger ved Eikeliveien barnehage, der bekken begynner & ga apent igjen etter & ha gatt i rar
under Ski sentrum. Denne stasjonen inngdr ogsd i PURA-overvakingen, og ma regnes som
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hovedstasjonen i bekken. Den inkluderer et parti med litt stryk, og en betydelig andel av bunnen bestar
av stein. Dette er dermed en god stasjon for prevetaking bade av bunndyr og pavekstalger. Bekken

beveger seg videre gjennom jordbruksomrader frem til utlgpet i @stensjavann.
Stasjon 3 er plassert omtrent midt imellom Ski sentrum og @stensjgvann, ca. 750 meter sgr for stasjon

2. Bekken er her omgitt av dyrket mark, men med tett kantvegetasjon inntil bekken.
Stasjon 4 ligger neer bekkens utlgp | @stensjavann. Substratet pa stasjon 3 og 4 er dominert av leire,

men det er ogsa en del grus og noe stein, som gjar dette til ganske gode stasjoner for innsamling av

bunndyr.
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Figur 1-2: Skibekken med plassering av prgvetakingsstasjoner.
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Figur 1-3: Skibekken med oversikt over prgvetakingsstasjoner i denne undersgkelsen. Stasjon 1: @verst til venstre,
stasjon 2: @verst til hgyre, stasjon 3: Nederst til venstre, stasjon 4: Nederst til hgyre. Foto: T. Stabell, Norconsult.
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2 Metode

2.1 Vannprgver

Det ble i 2020 tatt ut vannprgver for analyse av fysisk-kjemiske og bakteriologiske parametere ved stasjonene
fra april til desember, unntatt i juli. Alle prgvene ble tatt som stikkprgver.

Analyseparametere for vannpraver framgar av Tabell 2-1.

Alle analyser, unntatt totalt reaktivt fosfor (TRP), ble utfart ved analyselaboratoriet Eurofins Environment
Testing AS som er akkreditert for de aktuelle analysene. TRP ble analysert pa ufiltrerte praver av Nordre Follo
kommune.

Tabell 2-1: Oversikt over analyseparametere for vannprgver.

Gruppe | Analyseparameter \
Karakteriserende parametere Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C)
Turbiditet

Suspendert stoff (SS)

Suspendert stoff gladerest (SS-gr)
Klorid (CI)

Neeringssalter Total fosfor (TOT-P)

Totalt reaktivt fosfor (TRP)

Total nitrogen (N-TOT)

Bakteriologiske parametere Termotolerante koliforme bakterier
2.2 Biologiske undersgkelser
2.2.1 Bunndyr

Prgvetaking av bunndyr i denne undersgkelsen ble gjennomfart var og hgst, 6. april og 19. november.
Vannstanden var lav under prgvetakingen i april, mens den var noe over normal vannstand i november.

Innsamlingen ble foretatt ved bruk av den den sakalte sparkemetoden. Prosedyren for denne metoden er
beskrevet i Miljgdirektoratets veiledere 01:2009 og 02:2018 [4]. | korte trekk gar den ut pa at en finmasket hav
plasseres pa elvebunnen mot vannstrgmmen. Deretter rotes bunnen opp foran haven, slik at dyrene som
befinner seg der rives med av vannstrgmmen og inn i haven. De innsamlede bunndyrene fikseres med 96%
etanol i felt.

| felt ble prgvene overfart til et sold-system med tre sikter. Disse er koblet sammen og har maskevidde pa
henholdsvis 4 mm, 2 mm og 0,33 mm. P& laboratorium skylles praven skdnsomt med vann. De ulike
fraksjonene undersgkes, dyrene i prgven plukkes ut med pinsett og overfares til et merket dramsglass med
96% etanol. Dyrene overfares sa til en petriskal, og bestemmes og telles i lupe. Dggnfluer, steinfluer og varfluer
bestemmes til art. @vrige grupper blir bestemt til relevant niva ut fra de indeksene som er aktuelle & benytte.
For bevaring av prgven, og for mulighet for etterprgving av resultat, blir dyrene fra de to stgrste fraksjonene
tilbakefart til et dramsglass som deretter lagres.

Vurdering av organisk forurensning ut fra samfunn av bunndyr tar utgangspunkt i indeksen BMWP [5], hvor
ulike familier eller grupper av bunndyr har fatt en indeksverdi fra 1 — 10 ut fra deres toleranse for slik
forurensning. Jo hgyere verdier, jo mer sensitive er dyrene. | klassifiseringsveilederen benyttes indeksen
ASPT, som baserer seg pa den gjennomsnittlige indeksverdien for de gruppene man finner (Average Score
Per Taxon) [5].
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2.2.2 Pavekstalger og heterotrof begroing

Feltarbeidet for innsamling av pavekstalger ble gjennomfart 25. august 2020 pa lav vannstand. Pravetakingen
ble gjennomfert ved & undersgke en strekning ev elvelgpet med vannkikkert. Synlige alger av antatt samme
art ble samlet i samme dramsglass, og andelen av elvebunnen som var dekket av denne algen, dvs.
dekningsgraden, ble vurdert i felt. Endelig dekningsgrad ble bestemt etter mikroskopering av prgvene. Skulle
det vise seg at innsamlet materiale i et glass besto av f.eks. to arter i stedet for en, ble dekningsgrad for hver
av dem vurdert ut fra deres innbyrdes mengdeforhold. Ble f.eks. dekningsgraden i felt estimert til 10%, og
analyse i mikroskop viste to arter hvor den ene arten utgjorde 80% og den andre 20%, ble endelig
dekningsgrad for de to artene fastsatt til henholdsvis 8% og 2%. Mange arter er s sma at de ikke er synlige i
felt. For & fa inkludert disse i materialet fra hver enkelt stasjon, ble overflaten av 10 steiner bgrstet med en stiv
tannbgrste. Dette materialet ble samlet i en plastbakke, blandet godt, og en delprgve ble overfart til et eget
dramsglass. Ved analyse i mikroskop ble arter funnet i denne prgven vurdert som «sjeldne» (markert som +),
«vanlige» (++) og «dominante» (+++).

Alle dramsglass fra hver stasjon ble tilsatt Lugols lgsning for konservering og algene ble bestemt ved bruk av
mikroskop. Arter og slekter som inngar i PIT-indeks ble identifisert, og disse utgjorde grunnlaget for
klassifisering av lokalitetene ut fra kvalitetselementet «pavekstalger».

Prgvetaking av heterotrof begroing ble foretatt pa samme tidspunkt som for bunndyr (6. april og 19 november).
| felt undersgkes det om det er synlig, heterotrof begroing. | sa fall beregnes tykkelse og dekningsgrad av
denne. | tillegg barstes et utvalg av steiner p& samme mate som ved innsamling av pavekstalger. Disse
prgvene undersgkes i mikroskop for & se om det finnes spor av soppen Leptomitus lacteus eller bakterien
Sphaerotilus natans i prgven. Dette er artene som i klassifiseringssystemet inngar i kvalitetselementet
heterotrof begroing.

2.3 Klassifisering av tilstand

2.3.1 Vanntyper

Ved klassifisering er det lagt til grunn vanntyper slik de er registrert i Vann-nett. Skibekken er registrert som
vanntype sma, kalkrik, humgs. Den er i tillegg leirpavirket, som gir nasjonal vanntype R111.

2.3.2 @kologisk tilstand

Ved fastsettelse av gkologisk tilstand inngar biologiske kvalitetselementer og fysisk-kjemiske
stgtteparametere. Resultater for fysisk-kjemiske parametere er benyttet som stgtteparametere ved fastsettelse
av gkologisk tilstand for de enkelte stasjoner, etter faringer gitt i klassifiseringsveileder 02:2018 «Klassifisering
av miljgtilstand i vannx» [4]. Miljgmalet er god eller sveert god @kologisk tilstand i alle vannforekomster (Figur
2-1).
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Figur 2-1: Klassifiseringssystemet gir faringer for klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand, hvor miligmalet etter
Vanndirektivet og den norske vannforskriften er god eller sveert god tilstand i vannforekomster. Tilstandsklasser er angitt
med fargekoder som vist i figuren. Figur hentet fra klassifiseringsveileder 02:2018 [4].

| klassifiseringsveilederen benyttes for bunndyr indeksen ASPT, som baserer seg pa den gjennomsnittlige
indeksverdien for de gruppene man finner (Average Score Per Taxon). Ulike familier eller grupper av bunndyr
har fatt en indeksverdi fra 1 — 10 ut fra deres toleranse for organisk forurensning. Jo hgyere verdier, jo mer
sensitive er dyrene. Klassegrensene er de samme for alle elvetyper (Tabell 2-2). Klassegrenser for total fosfor
som vil veere aktuelle for Skibekken er vist i Tabell 2-3.

Fastsettelse av gkologisk tilstand p& bakgrunn av pavekstalger gjares ved & bruke indeksen som kalles PIT
(Periphyton Index of Trophic status). Prinsippet her er det samme som for ASPT, hvor ulike arter er gitt
indeksverdier etter toleranse, og hvor klassifiseringen gjgres pa bakgrunn av gjennomsnittlig indeksverdi.
Denne indeksen avdekker primeert belastning av naeringssalter. Legg merke til at det her er lav indeksverdi
som indikerer naeringsfattige forhold, mens det er motsatt i bunndyrindeksen. Der er det hgy verdi som tilsier
liten grad av pavirkning.

Ved tilfarsel av lett nedbrytbart organisk materiale kan det utvikles samfunn av nedbrytere som sopp og
bakterier. Vi kan vurdere belastningen av slik organisk forurensning ved & se p& hvor stor forekomst vi har av
heterotrof begroing, ogsa kalt heterotrof begroingsindeks (HBI2). Dette gjgres ved & estimere dekningsgraden
og tykkelsen denne begroingen har p& den undersgkte strekningen av elva eller bekken. Dersom det ikke er
synlig begroing av denne typen, men de sees i mikroskop, skal dekningsgraden settes til 0,001% hvis
forekomsten i prgven som analyseres under mikroskop anses som «sjelden», 0,01% dersom den er «vanlig»
og 0,1% dersom den er «hyppig». Formel for endelig beregning av dekningsgrad er gitt i
klassifiseringsveilederen [4].

For alle kvalitetselementer beregnes EQR (Ecological Quality Ratio) og normaliserte EQR verdier (nEQR),
som benyttes for tilstandsklassifisering. Referanseverdiene er forventet naturlig bakgrunnskonsentrasjon i
upavirkede forekomster for den gitte vanntypen. EQR-verdiene beregnes ut fra forholdet mellom observert
verdi og denne referanseverdien. For nEQR er klassegrensene alltid de samme (Tabell 2-4).
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Tabell 2-2: Klassegrenser for bunndyr (ASPT), pavekstalger (PIT) og heterotrof begroing (HBI2).

Kvalitets- Referanseverdi i IV

element (Moderat) (Darlig)

Bunndyr

(ASPT) 6,9 6,0-5,2 52-4,4

PIT (Ca>1 6,7 16-31 31-46

meg/1)

HBI2 0 1-10 10-100
Tabell 2-3: Klassegrenser for total fosfor for vanntypene som er relevante for Skibekken.

SEIEE Referanseverdi i IV

element (Moderat) (Darlig)

Total fosfor

(R108/R110) 11 29-58 58 -98

Total fosfor

(R111, 50%) 40 >80

Tabell 2-4: Klassegrenser etter normalisering av EQR-verdier. Disse gjelder for alle kvalitetselementer.

. ] [\
Tilstandsklasse (Moderat) (Dérlig)
nEQR 0,60-0,40 0,40-0,20

2.3.3 Bakteriologi

Termotolerante koliforme bakterier (TKB), er klassifisert i henhold til tilstandsklasser som gitt i SFTs veileder
97:04 [6]. Klassifiseringen utferes basert pa 90 persentil av alle malinger, ikke gjennomsnitt (Tabell 2-3).

Veilederen angir klassegrenser for TKB, hvor TKB ogsa omfatter andre termotolerante koliforme bakterier enn
kun E. coli. E. coli vil allikevel i de fleste tilfeller utgjgre klart stgrst andel av total TKB. Flere publikasjoner
dokumenterer god korrelasjon mellom pavisning av TKB og E. coli i parallelle vannpraver [7] [8].

E. coli inngar ikke som klassifiseringselement i vannforskriften, og inngar dermed heller ikke ved klassifisering
av gkologisk tilstand.

Tabell 2-3: Klassegrenser som er benyttet som grunnlag for klassifisering av tilstand for termotolerante koliforme
bakterier og E. coli. Tabellen er hentet fra SFT veileder 97-04 «Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann» [6].

Virkninger av:

Parametre

Tilstandsklasser

Tarmbakeerier

Termotol. kolt.
bakt., ant./100 m
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3 Vannkjemi

3.1 Neeringsstoffer

Analyseresultater for utvalgte fysisk-kjemiske parametere for stasjoner i Skibekken er vist i Tabell 3-1. Det er
betydelig usikkerhet i hvor klassegrenser for total fosfor bgr settes i leirpavirkede elver. | tidligere PURA-
rapporter har NIVA benyttet klassegrensene for vanntype R108/R110, som Skibekken ville falt inn under
dersom den ikke var leirpavirket. Klassegrensene blir da trolig strengere enn de burde, og NIVA har derfor
rapportert alle nEQR-verdier lavere enn 0,60 som < 0,60, og benyttet fargekode for moderat tilstand (gul)
(Tabell 1-1). Denne ma da tolkes som moderat eller darligere. Ved & felge denne praksisen havner alle
stasjonene i denne undersgkelsen i klassen moderat eller darligere. Fosforkonsentrasjonen bade for totalt
fosfor (TOT-P) og totalt reaktivt fosfor (TRP) var i 2020 imidlertid markant lavere i den nedre delen av bekken
(stasjon 3 og 4) enn i den gvre. Hadde vi benyttet grenseverdiene for leirpavirkede elver (Tabell 2-4), ville
fosforinnholdet pa disse to stasjonene ha gitt god tilstand.

Analyse av total nitrogen viste en gjennomgaende sveert hgy konsentrasjon ved alle stasjoner. Gjennomshnittlig
verdi ved stasjon 1 og 2 tilsvarer tilstandsklasse sveert darlig. Verdier lenger nedstrams i bekken viste noe
lavere konsentrasjoner. Gjennomsnittlig verdi pa stasjon 3 og 4 tilsvarer tilstandsklasse darlig (Tabell 3-1).

Ved stasjon 2, der Skibekken kommer ut i dagen etter & ha gatt i rgr under Ski sentrum, var kloridinnholdet
langt hgyere enn ved stasjon 1. Det er rimelig & anta at veisalting er en viktig arsak til denne kraftige gkningen.
Verdien er likevel fortsatt langt under for eksempel grenseverdien pa 200 mg/l som Mattilsynet har anbefalt
som gvre grense for drikkevann [9]. Turbiditeten gker ogsa kraftig fra stasjon 1 til stasjon 3, mens den synes
a avta igjen ned til stasjon 4 (Tabell 3-1).

Tabell 3-1: Analyseresultater for karakteriserende parametere og neeringsstoffer for stasjoner i Skibekken. Resultater for
total fosfor (TOT-P) er klassifisert i henhold til klassegrenser som gitt i klassifiseringsveileder 02:2018 [4].

Kond. Turbiditet SS SS-gr Cl TOT-N TOT-P TRP
mS/M FNU mg/I mg/I mg/| ug N/I ug P/ ug P/l
Stasjonl  Middel 29 2 3 1 7 - 155 164
Min 23 1 1 1 1700 17 20
Maks 38 4 10 3 8800 1000 752
n 8 7 8 8 1 8 8 6
Stasjon2  Middel 38 14 10 8 39 - 102 50
Min 34 2 1 1 31 1400 56 16
Maks 42 76 51 47 50 3200 160 88
n 7 7 8 8 4 8 8 6
Stasjon3  Middel 35 33 22 19 1800 67 41
Min 29 5 5 1 1400 41 19
Maks 42 180 130 120 2700 160 82
n 8 7 8 8 8 8 6
Stasjon4  Middel 33 12 8 5 1938 50 31
Min 27 6 4 1 1400 34 18
Maks 42 29 17 13 3000 67 38
n 8 7 8 8 8 8 6
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4 Biologiske kvalitetselementer

4.1 Pavekstalger og bunndyr
Stasjon 1

Det var ved stasjon 1 ikke hensiktsmessig & gjennomfare innsamling av bunndyr siden forholdene ved
stasjonen ikke gir mulighet for utvikling av et sammensatt bunndyrsamfunn. Her er det tidvis veldig lite vann,
og bekken er steinsatt. Det ble i november observert mye snegl pa stasjonen, men praktisk talt ingen andre
bunndyr.

Det var heller ikke mange arter av pavekstalger & finne p& denne stasjonen, men rgdalgen Audouinella
hermannii og cyanobakterier fra slekten Tolypothrix ble observert. Disse algene gir en lav til middels score pa
PIT-indeksen, og etter kvalitetselementet pavekstalger ble tilstandsklassifisering for stasjon 1 god. Det ble ikke
registrert heterotrof begroing.

Stasjon 2

Stasjon 2 har et variert bunnsubstrat som i utgangspunktet skulle gi gode forhold for et rikt bunndyrsamfunn.
Stasjonen var pa varen dominert av et stort antall fabarstemark (Oligochaeta) og fjsermygglarver
(Chironomidae). | tillegg ble det funnet mange individer av dggnfluen Baetis rhodani. Det ble bare gjort funn
av arter fra en familie av steinfluer (Nemouridae) og to familier av varfluer (Polycentropidae og
Rhyacophilidae). Ingen av disse familier tilhgrer de mest forurensingssensitive. Ogsd pa hgsten var
bunndyrsamfunnet dominert av fabgrstemark, fijzermygglarver og Baetis sp. Det ble i tillegg funnet et stort
antall snegler fra familien Physidae. Familien var til stede ogsa i varprgven, men i et lite antall. Det ble pa
hasten funnet enda en familie av varfluer (Hydropsychidae), men heller ikke denne regnes som sensitiv for
forurensing. Stasjon 2 fikk etter kvalitetselementet bunndyr tilstandsklassifisering darlig pa varen, og havnet
pa hgsten rett pa grensen til sveert darlig (Tabell 4-1). Den samlede ASPT- verdien for 2020 ga tilstandsklassen
darlig (Tabell 4-2).

Det ble ved stasjon 2 gjort funn av gulgrgnnalger (Vaucheria sp.) med en dekningsgrad pa& 3 %. Det ble gjort
funn av fire forskjellige indikatortaksa av grgnnalger (Microspora amoena og tre varianter av Oedogonium),
med en dekningsgrad pa 2 % for Microspora amoena og mindre enn 1 % for Oedogonium. Rgdalgen
Audouinella hermannii og cyanobakterien Geitlerinema acutissimum ble ogsa observert. | tillegg ble det gjort
funn av heterotrof begroing (Sphaerotilus natans). Vaucheria gir en hgy score pa& PIT-indeksen, mens gvrige
funn har en middels til lav score. Etter kvalitetselementet pavekstalger ble tilstandsklassifisering for stasjon 2
moderat (Tabell 4-2). Heterotrof begroing observert ved denne stasjon gir ogsa tilstandsklassifisering moderat.

Stasjon 3

Stasjon 3 har et bunnsubstrat av leire, smastein og grus som gir relativt gode forhold for bunndyr. Stasjonen
var pa varen dominert av fAbgrstemark (Oligochaeta), i tillegg til et stort antall fizermygglarver (Chironomidae)
og dggnfluearten Baetis rhodani. Det ble gjort funn av arter fra to familier av steinfluer (Taeniopterygidae og
Nemouridae), hvorav familien Taeniopterygiade regnes som meget sensitiv for forurensing. Det ble gjort funn
av arter fra to familier av varfluer (Rhyacophilidae og Limnephilidae). P4 hgsten var dggnflueslekten Baetis
dominerende. Det ble ogsa funnet mye fabgrstemark og fjeermygglarver. Det ble funnet individer fra en
forurensingssensitiv degnfluefamilie (Leptophlebidae). | tillegg til de steinfluefamilier som ble funnet pa varen
ble enda en forurensingssensitiv familie pavist (Perlodidae). Varfluefamilien Rhyacophilidae ble funnet ogsa
pa hgsten, sammen med familien Polycentropidae. Stasjon 3 kom etter kvalitetselementet bunndyr bedre ut
pa hegsten enn pa varen, da den gikk fra tilstandsklassifisering darlig til moderat (Tabell 4-1). Den samlede
ASPT- verdien for 2020 gir tilstandsklassifisering moderat (Tabell 4-2).
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Ved stasjon 3 ble det gjort funn av tre forskjellige grgnnalger (Cladophora sp., Microspora amoena og
Oedogonium), hvorav grannalgeslekten Cladophora sp hadde en dekningsgrad pa 5 %. Det ble i tillegg funnet
en rgdalge (Audouinella hermannii). Grgnnalgeslekten Cladophora sp gir en hgy score pa PIT-indeksen, og
er en av de beste indikatorene pa forhgyete nivaer av naeringssalter. @vrige funn ga en lav til middels score i
PIT. Etter kvalitetselementet pavekstalger ble tilstandsklassifisering for stasjon 3 moderat (Tabell 4-2). Det ble
kun gjort mikroskopiske funn av heterotrof begroing, og tilstandsklassifisering for dette biologiske
kvalitetselementet blir derfor god.

Stasjon 4

Stasjon 4 hadde pa varen faerre dyr enn de andre stasjonene. Her dominerte dggnfluen Baetis rhodani. Det
ble ogsa funnet mye fjsermygglarver (Chironomidae), knottlarver (Simuliidae), fAbgrstemark (Oligochaeta) og
smamuslinger (Pisidium). Det ble gjort funn av arter fra en familie av steinfluer (Nemouridae), og tre familier
av varfluer (Hydropsychidae, Polycentropidae og Rhyacophilidae). Ingen av familiene tilhgrer de mest
forurensingssensitive. Pa hgsten var antall individer i praven fortsatt feerre enn ved de andre stasjonene, men
ikke like pafallende, siden det var mange dyr ved samtlige stasjoner. Fjeermygglarver (Chironomidae)
dominerte, men ogsad mye Baetis og fabgrstemark. Som ved stasjon 3 ble det ogsad her gjort funn av
daggnfluefamilien Leptophlebidae. Det ble funnet arter fra varfluefamilien Limnephilidae, sammen med
familiene Polycentropidae og Rhyacophilidae. Stasjon 4 holdt seg etter kvalitetselementet bunndyr i
tilstandsklasse darlig bade var og hgst, om en med noe hgyere verdier pa hasten (Tabell 4-1). Den samlede
ASPT- verdien for 2020 gir derfor tilstandsklassifisering darlig (Tabell 4-2).

Ved stasjon 4 ble det gjort funn av tre forskjellige grgnnalger (Oedogonium og Cladophora sp.), med en
dekningsgrad p& 2 % for Oedogonium og mindre enn 1 % for Cladophora sp. og radalgen Audouinella
hermannii. Algene hadde en spredning fra hgy til lav score pad PIT-indeks. Etter kvalitetselementet
pavekstalger ble tilstandsklassifisering for stasjon 4 moderat (Tabell 4-2). Det ble kun gjort mikroskopiske funn
av heterotrof begroing, og tilstandsklassifisering for dette biologiske kvalitetselement blir derfor god.

Tabell 4-1: Bunndyr i Skibekken. ASPT-verdier var og hast 2020.

ASPT Skibekken 2020
Var Hgst
Stasjon 2 4,56
Stasjon 3 5,11 5,60
Stasjon 4 4,50 4,81

Tabell 4-2: Indeksverdier og klassifisering av tilstand for biologiske kvalitetselementer i Skibekken i 2020. ASPT- og
NEQR verdier for bunndyr er beregnet pa et gijennomsnitt av pravetakingsverdiene var og hgst.

Bunndyr Heterotrof begroing Pavekstalger
ASPT nEQR HBI2 nEQR PIT nEQR
Stasjon 1 - - 0
Stasjon 2 4,44 0,21 2
Stasjon 3 5,36 0,44 0,001
Stasjon 4 4,66 0,26 0,01
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5 @kologisk tilstand

Resultater fra klassifisering av de enkelte kvalitetselementer og gkologisk tilstand er vist i Tabell 5-1.

| klassifiseringen inngar resultater for bunndyr og pavekstalger som omtalt i kapittel 4, mens resultater for total
fosfor (Tabell 3-1) er benyttet som stgtteparameter i klassifiseringen i henhold til fagringer gitt i
klassifiseringsveileder 02:2018 [4]. Resultater for total nitrogen (Tabell 3-1) er ikke benyttet i klassifiseringen,

da det ikke er grunnlag for a anta nitrogenbegrensning i den aktuelle vannforekomsten (jfr. faringer i
klassifiseringsveileder [4]).

Det var fa indikatortaksa av pavekstalger pa stasjon 1, noe som gir betydelig usikkerhet i analysen.
Konsentrasjonen av fosfor var her minst like hgy som i resten av bekkelgpet, og nedgraderte dermed stasjonen
til moderat @kologisk tilstand. Var faglige vurdering er ogsa at dette er den mest korrekte tilstandsklassen for
denne stasjonen.

Pa stasjon 2 var det samfunnet av bunndyr som var styrende for at tilstanden ble fastsatt til darlig. Dette er en
god stasjon for innsamling av bunndyr, og vi mener derfor at resultatet reflekterer de reelle forholdende ved
stasjonen. | PURA-overvakningen i 2020 ble det utfgrt noen analyser av ulike metaller pa stasjon 1 og 2.
Seerlig tungmetallene krom og sink sa ut til & gke pa denne strekningen (data ikke vist her). Dette underbygger
inntrykket av at det det er tilfarsler av forurensende stoffer til bekken p& denne strekningen.

Substratet pa de to nederste stasjonene er dominert av leire, med noe stein og grus innimellom. Dette gjar
resultatene av bunndyranalysene noe mer usikre enn pd stasjon 2. Stasjon 4 kom darligere ut enn stasjon 3,
men vi kunne ikke se noen umiddelbar grunn til dette. Vi holder derfor &pent at det ikke er seerlig forskjell i reell
tilstand mellom disse stasjonene, og at den observerte forskjellen er et resultat av stor usikkerhet.

For alle de tre nederste stasjonene indikerte pavekstalgene moderat tilstand, og det var ogsa liten forskijell i
beregnet nEQR-verdi (Tabell 4-2). Til tross for forskjeller i fosforinnhold mellom stasjonene, viser det at
tilgangen pa naeringssalter pa alle stasjonene var tilstrekkelig til at ogsa naeringskrevende arter kunne trives.

Tabell 5-1: Klassifisering av gkologisk tilstand for stasjoner i Skibekken 2020.

Total fosfor Pavekstalger Bunndyr @Pkologisk tilstand
Stasjon 1 Moderat _ Moderat
Stasjon 2 Moderat Moderat Darlig Darlig
Stasjon 3 Moderat Moderat Moderat Moderat
Stasjon 4 Moderat Moderat Darlig Darlig
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6 Bakteriologi

Analyseresultater for bakteriologiske parametere ved stasjonene i Skibekken er vist i Tabell 6-1. Resultatene
representerer atte prgvetakinger foretatt fra april til desember i 2020, unntatt i juli.

Resultatene viser betydelig bakteriell forurensing ved alle stasjoner. Det tilsvarer tilstandsklasse sveert darlig
for termotolerante koliforme bakterier (TKB) vurdert etter tilstandsklasser som gitt i SFT veileder 97-04 [6].
Forurensingen er stagrst ved stasjon 1 og 2, og tilstanden bedrer seg gradvis i den nedre delen av bekkelgpet.

Tabell 6-1: Analyseresultater for termotolerante koliforme bakterier (TKB) for stasjoner i Skibekken. Resultater for
termotolerante koliforme bakterier (TKB) er klassifisert i henhold til klassegrenser gitt i SFT veileder 97-04 [6].

TKB
cfu/100 ml
Stasjon 1 Middel 4002
Min 88
Maks 15000
90 persentil _
n 8
Stasjon 2 Middel 10100
Min 100
Maks 15000
90 persentil _
n 8
Stasjon 3 Middel 3813
Min 100
Maks 15000
90 persentil _
n 8
Stasjon 4 Middel 2282
Min 56
Maks 7500
90 persentil

0OI

n
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7 Diskusjon

Pa stasjon 1 var det allerede hgyt innhold av termotolerante koliforme bakterier (TKB) og hgye konsentrasjoner
av bade nitrogen og fosfor. Det er verdt & merke seg at vannfgringen pa denne stasjonen er sveert lav. Nar
vannvolumet er lavt, kan selv moderate tilfarsler gi hgye konsentrasjoner. Bade turbiditet og klorid ga imidlertid
relativt lave verdier pa denne stasjonen, og vi registrerte en markant gkning ned til stasjon 2. Dette viser at det
er betydelige tilfarsler til bekken i lgpet av passasjen under Ski sentrum.

Der bekken kommer ut i dagen igjen, pa stasjon 2 ved Eikeliveien barnehage, var forholdene generelt darlige.
Konsentrasjonen av totalt fosfor (TOT-P) var i gjennomsnitt over 100 ug/l, for TRP 50 ng/l, og det var et hgyt
innhold av TKB. Samfunnet av pavekstalger viste tydelig at det var god tilgang pa nzeringssalter, og samfunnet
av bunndyr var kraftig redusert sammenliknet med det vi ville forvente i en lite pavirket bekk av samme type
og starrelse. Det var bunndyrene som kom darligst ut, og som dermed fastsatte den gkologiske tilstanden for
2020 til darlig. Vi kan ikke sikkert fastsla arsakene til det sterkt reduserte bunndyrsamfunnet, men vi anser det
som mest sannsynlig at det tidvis er lavt oksygeninnhold i vannet etter at bekken i en lengre strekning har gatt
under bakken fgr den kommer ut ved stasjon 2. Forekomsten av heterotrof begroing tilsa at det var et betydelig
innhold av lett nedbrytbart organisk materiale, noe som kan resultere i et lavt oksygeninnhold. Mange grupper
av bunndyr vil ikke trives under slike forhold, noe som medfgrer et fraveer at sensitive arter.

Forholdene bedret seg noe ned til stasjon 3. Bade konsentrasjonen av TOT-P og TRP var her noe lavere, og
det var ogsa tegn til lavere innhold av TKB, selv om dette fortsatt var meget hayt. Det vokste pavekstalger pa
tilferselsrerene ved stasjon 3 (Figur 7-1, se ogsa Figur 1-3). Dette antar vi er utlgpsrer for drensvann. En
undersgkelse av pavekstalgene i to av rarene viste dominans av gulgrgnnalgen Vaucheria og grgnnalgen
Cladophora. Dette er begge nezeringskrevende arter, som viser at det ma ha veert god tilgang pa fosfor ogsa
her. En eventuell negativ pavirkning av tilfgrsler i dette omradet maskeres imidlertid av at forholdene allerede
var darlige far vi nddde ned til denne delen av bekken.

Figur 7-1: Pavekstalger i tilfgrselsrer ved stasjon 3. Foto: T. Stabell, Norconsult

Det var ingen vannkjemiske parametere som skulle tyde pa at forholdene pa stasjon 4 burde vaere darligere
enn pa stasjon 3. Gjennomsnittlig konsentrasjon av TOT-P og TRP var heller enda noe lavere her, og det
samme var innholdet av TKB. Vi fant generelt feerre dyr pa stasjon 4 enn pa stasjon 3, noe som kan tyde pa
at substratforholdene der ikke er like gunstige. Det er derfor en mulighet for at forholdene ikke har forverret
seg pa strekningen ned til stasjon 4 selv om vi registrerte et noe fattigere samfunn av bunndyr pa denne
stasjonen.

Partikkelinnholdet i vannet, malt som suspendert stoff og turbiditet, gkte fra stasjon 1 til stasjon 3, men sank
deretter markant igjen pa stasjon 4 og var der lavere enn pa stasjon 2. For & bedre forholdene i @stensjgvannet
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vil det veere viktig & fa en forskyvning i fiskesamfunnet, hvor forekomsten av karpefisk avtar mens forekomsten
av rovfisk gker. Det er bl.a. planlagt en utfisking i vannet for a fa til dette. Muligheten for & lykkes med et slikt
tiltak forsterkes dersom vannet i @stensjgvann blir klarere. Klarere vann vil gi mer bunnvegetasjon som igjen
gir skjul for rovfisk. Resultatene i denne undersgkelsen tyder pa at tiltak som er gjennomfart for & redusere
partikkelinnholdet i Skibekken far utlgp til dstensjgvannet har virket etter hensikten. Det bgr likevel fortsatt
veere fokus pa dette for & na malsettingen om en bedret tilstand | @stensjgvannet. En ytterligere reduksjon av
partikkeltilfarsel fra Skibekken til @stensjgvannet vil trolig forutsette tiltak i den gvre delen av bekken.
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8 Oppsummering

Allerede i de gverste delene av nedbgrfeltet til Skibekken er det &penbart en betydelig tilfarsel av
neeringssalter. Pa den ferste strekningen der bekken géar apent, fra Markveien og ned til Follo tingrett, er
konsentrasjonen av total fosfor pa over 100 pg/l, og innholdet av termostabile koliforme bakterier er meget
hayt. Tilstanden pa stasjon 1 ved Markveien ble dermed satt til moderat.

| lgpet av passasjen gjennom Ski sentrum gker innholdet av klorid og flere metaller, noe som ma skyldes
avrenning fra urbane flater og eventuell tilfgrsel fra kommunalt ledningsnett. Ved barnehagen i Eikeliveien, der
bekken gar &pent igjen, er det tydelige tegn pa markant belastning av lett nedbrytbart organisk materiale. Disse
forholdene gir et redusert samfunn av bunnlevende organismer, og den gkologiske tilstanden ble i 2020 her
vurdert til & veere darlig.

Pa grunn av den darlige tilstanden pa stasjon 2, er det vanskelig & benytte biologiske parametere til a vurdere
betydningen av tilfarslene fra dyrket mark i de nedre delene av Skibekken. Nar de forurensningssensitive
organismene allerede er slatt ut, er det mye som skal til for at enda flere arter forsvinner. Bade de kjemiske og
biologiske malingene indikerer likevel at forholdene i den nedre delen av bekken er bedre enn ved stasjon 2.
Konsentrasjonen av totalt fosfor, TRP og turbiditeten er betydelig lavere pa den nederste stasjonen. Dette
viser at tiltakene som er gjort p& denne strekningen har hatt effekt. Bygging av terskler medfarer at en stor
andel av partiklene i vannet pa stasjon 2 sedimenterer far det nar @stensjgvannet, mens tiltakene for a
redusere utrasing og erosjon, reduserer tilfgrselen av partikler til bekken i den nederste delen av den. Begge
deler gjar at partikkelinnholdet i vannet er lavere ved utlgpet til @stensjgvannet enn det var pa stasjon 2 ved
Eikeliveien. En ytterligere reduksjon i partikkeltilfarselen til dstensjgvannet vil trolig forutsette tiltak i den gvre
delen av Skibekken.

Vi finner en tilsvarende reduksjon i fosforinnhold som for partikler fra stasjon 2 og ned til @stensjgvannet.
Likevel viste forekomsten av nzeringskrevende pavekstalger i drensrgr at det ogsa er tilfgrsler til bekken pa
denne strekningen som ma ha et hgyt innhold av naeringssalter. Ved bruk av prinsippet om «verste styrer»,
ble gkologisk tilstand pa stasjon 3 vurdert til moderat, mens stasjon 4 havnet i tilstandsklassen darlig (Tabell
8-1). Vannfgringen gker gradvis nedover Skibekken, og selv om konsentrasjonen gikk ned i den nederste
delen av bekken vil derfor ogsa tilfgrslene p& denne strekningen bidra til en gkt fosfortilfgrsel til
Jstensjgvannet.

Til tross for at resultatene i denne undersgkelsen indikerer at det fortsatt bar gjares tiltak i den dpne, nederste
delen av Skibekken for a redusere belastningen av neeringssalter til @stensjgvannet, mener vi det ligger et
enda stgrre potensial for forbedring av vannkvaliteten dersom det iverksettes effektive tiltak i den gvre delen
(Finstadbekken). Dersom vannkvaliteten pa stasjon 2 skulle bli bedre, vil det ogsa bli lettere & benytte de

biologiske parameterne for & vurdere i hvilken grad tilfarslene til bekken i den nedre delen pavirker
leveforholdene der.
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Figur 8-1: @kologisk tilstand i 2020 pa de fire undersgkte stasjonene i Skibekken.
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Vedlegg 1  Pavekstalger

Tabell V1: Forekomst av pavekstalger som inngér i indeksen PIT, med tilhgrende PIT-score.

Cyanobakterier
Geitlerinema acutissimum
Tolypothrix sp.
Grgnnalger

Cladophora sp.
Microspora amoena
Oedogonium c (23-28 )
Oedogonium d (29-32 )
Oedogonium e (35-43 p)
Gulgrgnnalger
Vaucheria sp.

Radalger

Audouinella hermannii
@vrige

Sphaerotilus natans

PIT
EQR
nEQR
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st.1

5,72

21,25

13,5
0,87

st.2

24,22

11,58
9,09

10,87
16,05

42,15

21,25

22,28

19,7

0,76
0,55

st.3

47,00
11,58

10,87

21,25

22,7
0,71
0,51

st.4

47,00

9,09
10,87

21,25

22,1
0,72
0,52

Norconsult %
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Vedlegg 2  Bunndyr

Tabell V2: Forekomst av bunndyr i Skibekken.

Var
Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4
Dggnfluer
Baetis rhodani 650 850 670
Baetis sp. 110 280 240

Centroptilum luteolum
Ephemeroptera (indet.)
Leptophlebia sp.
Steinfluer
Brachyptera risi 1
Isoperla sp.
Nemoura cinerea 1
Nemouridae (indet.)
Nemurella pictetii 1 7
Varfluer
Apatania sp.
Hydropsyche siltalai 1
Hydropsyche sp
Limnephilidae (indet.)
Limnephilus extricatus
Limnephilus rhombicus
Plectrocnemia conspersa 2 1
Polycentropidae (indet.)
Rhyacophila fasciata 8 16 8
Rhyacophila sp.
Stenophylax permistus 1
Biller
Dytiscidae (indet.) 1 1
Elmidae (indet.)
Elmis aenea 2
Hydraena gracilis 18
Hydraena sp. 12
Muslinger
Pisidium sp. 58
Snegler
Lymnaeidae (indet.)
Physidae (indet.) 35 3 12
Tovinger
Ceratopogonidae (indet.)
Chironomidae (indet.) 1250 570 220
Dicranota sp.
Diptera (indet.)
Limoniidae (indet.)
Muscidae (indet.)
Pediciidae (indet.) 1
Psychodidae (indet.) 2
Simuliidae (indet.) 16 75
Tipulidae (indet.) 1
@vrige
Acari (indet.) 10
Argyroneta aquatica
Collembola (indet.) 1 2
Glossiphoniidae (indet.)
Nematoda (indet.)
Oligochaeta (indet.) 2800 1700 60
Ostracoda (indet.)

Totalt antall 4861 3458 1378
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Verdier angir antall dyr i praven.
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Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4
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Vedlegg 3  Fotodokumentasjon

<
Lo Bk

Stasjon 1, august 2020. Foto: Trond Stabell, Norconsult

Stasjon 1, august 2020. Foto: Trond Stabell, Norconsult
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Stasjon 2, april 2020. Foto: Grethe Arnestad, Nordre Follo kommune

Brfem i

Stasjon 2, november 2020. Foto: Trond Stabell, Norconsult
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Stasjon 3, april 2020. Foto: Grethe Arnestad, Nordre Follo kommune

Stasjon 3, august 2020. Foto: Trond Stabell, Norconsult
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Stasjon 4, november 2020. Foto: Trond Stabell, Norconsult
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