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FORORD

Et miljepolitisk prinsipprogram for vern av elver, Dbekker og
vann 1 Oslo er pr. 19.6.82 vedtatt av formannskapet i Oslo. I
vedtaket heter det bl. a.: "Overvdking av Oslos vassdrag
gjennomferes iflg. vedlagte overvadkingsprogram." Overvakings-
programmet er lagt opp etter de grunntanker vi finner nedfelt i
Stortingsmelding nr. 107 (1974-75) om arbeidet med en landsplan
for bruken av vannressursene.

Ryggraden i overvakingsprogrammet er fysisk-kjemiske parametre
brukt pad vannprever tatt pad bestemte lokaliteter og til bestemt
tid. Selv med relativt hyppig prevetaking sier det seg selv at
resultatene i stor grad 1likevel blir oyeblikksbilder av
situasjonen. Som et utfyllende og supplerende element kommer
her biologiske parametre inn. Slike kan gi et mer nyansert
bilde av en forurensingssituasjon over tid. Med i
overvakingsprogrammet er derfor tatt med bl.a. studier av
begroing i Dbekker og elver, planteplanktonbestemmelser i
innsjeer samt fisk og bunndyr i vassdragene.

Den foreliggende delrapport er den tolvte i rekken om bunndyr
og fisk i Oslovassdragene. De to forste rapportene dokumenterte
tilstanden i 1976 og 1978 for Merradalsbekken, Hoffselva,
Frognerelva og Akerselva, mens de pafelgende behandlet
tilstanden i 1980/81, 1981/82, 1982/83 og 1983/84 for henholds-
vis Ljanselva, Loelva, Akerselva og Lysakerelva. I tillegg er
to rapporter utgitt i forbindelse med fiskeded i Akerselva
hosten 1986. En rapport om fiskeded i Ljanselva ble utgitt i
1990. Felgende vassdrag er undersokt for andre gang:
Frognerelva (1984/85), Hoffselva (1985/86), Maerradalsbekken
(1986-87) og Ljanselva (1987-88). Arbeidet er utfeort som betalt
oppdrag fra Oslo vann-og avlepsverk av Laboratorium for
ferskvannsekologi og innlandsfiske, Zoologisk museum i Oslo.
Forsker Trond Bremnes og amanuensis Svein Jakob Saltveit har
hatt ansvar for opplegg og gjennomfeoring. De fysisk-kjemiske
mdlinger rapporten omtaler er utfert av Seksjon for
miljetilsyn, Oslo vann- og avlepsverk som ledd i overvakings-
programmet. Seksjon for miljetilsyn har ogsd gjort feltarbeid
for bakteriekontroll, men Miljeetaten har utfert analysene.

Det rettes en varm takk til alle som har vart engasjert og
konsultert i forbindelse med undersgkelsen. Kommentarer fra
interesserte mottas med takk!

Oslo, mars 1991

Per A. Hallberg
(sign)
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SAMMENDRAG

Bremnes, T. og Saltveit, S.J. 1991. Faunaen i elver og bekker
innen Oslo kommune. XI. Bunndyr og fisk i Loelva. Rapp. Lab.
Ferskv. @kol. Innlandsfiske, Oslo, 128, 38 s.

I forbindelse med de tiltak som er satt i verk for a bedre
vannkvaliteten i vassdagene innen Oslo kommune, er det foretatt
en undersgkelse av bunndyr og fisk 1 Loelva for & belyse
biologisk status. Undersokelsene er utfert i 1988 og 1989.
Vassdraget ble forste gang undersekt i 1981 og 1982, og
eventuelle endringer i forurensningssituasjonen skulle nd kunne

belyses.

gverst i vassdraget var det lite forurensing og elva inneholdt
en forholdsvis variert fauna med blant annet flere arter
steinfluer og degnfluer. Dessuten var det ogsd en fast bestand
av orret og erekyt.

Allerede ved Grorud var Loelva moderat forurenset. Steinflue-
faunaen var borte og forandring i degnfluefaunaen var tydeligq,
samtidig som individantallet av varfluer var redusert. Fisk
(erekyt) ble imidlertid registrert her i 1989.

Fossumbekken var meget sterkt forurenset med en fauna som besto
nesten utelukkende av faberstemark og fjermygglarver. Fra
samlep med Fossumbekken og nedover til Ekeberg var Loelva meget
sterkt forurenset. Fisk ble ikke pavist og bunnfaunaen var
fullstendig dominert av faberstemark og tildels fjerngg.

Forskjeller i forurensningssituasjon 1 1988 og 1989 var sma,
men det hadde funnet sted en klar forbedring siden 1981-1982,
spesielt pad strekningen fra Fossen til Bryn hvor degnfluen
Baetis rhodani hadde etablert seg. Det storre innslaget av
fjermygg fra Fossumbekken og ned til utleopet antydet ogsa en
bedring i forhold til 1981-1982. Sammensetningen av faborste-
mark viste et godt samsvar med graden av organisk forurensning
i motsetning til fjarmyggfaunaen som viste lite samsvar.



ENGLISH SUMMARY

The fauna in streams and rivers in Oslo. XI. Benthos and fish
in Loelva. k kol. Innl fisk 128,
38 s.

In connection with the measures put into operation by Oslo city
council to improve the water quality of rivers and 1lakes in
Oslo, benthos and fish has been studied in the river, Loelva,
to assess its biological status. The present studies were
carried out in 1988 and 1989 and compared to earlier
investigations in 1981/82 to assesg any changes in the degree
of pollution.

There was little or no pollution in upper reaches of Loelva and
there was a relatively diverse fauna comprising several stone-~
fly and mayfly species, together with permanent populations of
brown trout and minnows.

However, even by Grorud, Loelva was moderately polluted.
Stoneflies were absent and there was obvious changes in the
mayfly fauna. Caddisflies were also less numerous. Neverthe-
less, minnows were recorded in 1989.

The tributary, Fossumbekken, was heavily polluted and had a
fauna dominated by oligochaetes and chironomid larvae. From its
confluence with Fossumbekken, Loelva was heavily polluted; fish
were not recorded and the benthos was completely dominated by
oligochaetes and to a certain extent by chironomids.

There was little difference between 1988 and 1989, but here had
been an obvious improvement since 1981/82, especially between
Fossum and Bryn where Baetis rhodani had become established.
The species composition of the oligochaetes was a good
indicator of the degree of organic pollution.



1. INNLEDNING

Denne undersekelsen er et ledd i arbeidet med a belyse den
biologiske status for vassdrag innen Oslo. Resultatene skal
benyttes som kontroll pd eventuelle endringer som finner sted i
vassdragene etterhvert som tiltak mot forurensninger settes i
verk. Ett av malene med tiltakene er & fd vassdragene sa rene
at fisk kan reprodusere og leve der. Tidligere undersekelser er
gjort av Borgstrem (1976), Borgstrem og Saltveit (1978),
Brabrand og Saltveit (1984), Brittain og Saltveit (1984a,
1984b, 1985, 1986), Bremnes og Saltveit (1988a, 1988b, 1989) og
Brittain et al. (1989). Loelva er det sjette vassdraget som er
undersekt to ganger. Vassdraget ble forste gang undersekt i
1981/82 (Brittain og Saltveit 1984b) og det vil nd vare mulig &
registrere eventuelle endringer i forurensningssituasjonen.

Ved de fleste undersokelser av vannforurensninger her i landet,
legges det i forste rekke vekt pd fysisk-kjemiske parametre og
innhold av koliforme bakterier. Fysisk-kjemiske mdlinger angir
imidlertid bare vannets tilstand p& det tidspunkt preven ble
tatt. Faunaen er derimot avhengig av vassdraget som levested,
og gir bedre informasjon om forholdene over lengre tidsrom
(Brittain og Saltveit 1984c). Dette forholdet har ogsad vist seg
godt egnet til & spore kilder til kraftige, men kortvarige
forurensninger som bl.a. har gitt fiskeded (Brittain og
Saltveit 1986, 1987).

Artsbestemmelse er nedvendig hvis faunaen skal kunne anvendes
som indikator pd forurensning, fordi arter selv innen samme
slekt kan vise ulik toleranse (Resh og Unzicker 1975). Slike
undersekelser sammen med fysisk-kjemiske mdlinger er tidligere
her i landet utfert blant annet av Mellquist (1972), Saltveit
(1977), Brittain (1983), NIVA (1983) og Bremnes (1986), samt
tidligere rapporter fra Oslovassdragene utgitt av LFI-
laboratoriet. Vare undersgkelser har vist at bunndyr er
velegnet til & karakterisere forurensningstilstanden i disse
vassdragene, og til & 1lokalisere kilder for forurensning.
Informasjonen om bunndyr og forurensning er fremdeles begrenset



i Norge, og vi md hente informasjon om arter fra tilsvarende

studier i andre land.



2. OMRADE 06 LOKALITETSBESKRIVELSE

Loelva (Alna) dfenerer et 55 km?2 stort nedslagsfelt i Oslo’s
nord-gstlige del (Lillomarka og Groruddalen), (Fig. 1). Deler
av feltet ligger i Nittedal kommune. De sterste innsjoene er
Alunsjeen (238 m o.h.), Breisjeen (248 m o.h.) og Steinbruvann
(256 m o.h.). Loelva er ca. 15 km lang og renner ut i
Oslofjorden ost for Hovedeya. Viktige tillepsbekker er
Fossumbekken, bekk fra Lilletjern (Redtvedt), Veitvetbekken og
bekk fra @stensjevannet (105 m o.h.). Store deler av nedber-
feltet 1ligger under den marine grensen og er dermed dekket av
leire. Dette gjer elva turbid og resulterer i tilslamming.

Elva er stilleflytende fra like .nedstreoms samlep Fossumbekken
til Bryn. Bunnsubstratet er her hovedsakelig sand og mudder.
Den overste delen av Loelva er relativt hurtigstremmende. Det
samme gjelder Fossumbekken. En del av elvelopet og
tillepsbekkene er lagt i rer (se Fig. 1).

Det er foretatt innsamling av bunndyr og utfert elektrofiske pa
tilsammen seks lokaliteter i vassdraget (Fig. 1). Dette er de
samme som benyttes av Oslo Vann- og avlepsverk til kjemiske
malinger.

Stasjon LOL 1 ligger like nedstroms samlepet mellom bekkene fra
Alunsijeen og Steinbruvann. Elva bestdr her av Kkulper med
strykstrekninger i mellom. Relativt stilleflytende. Leire og
grus i kulpene; grus, sand og kalhodestore kantede stein pa
strykstrekningene.

P4 stasjon LOL 2 er elva hurtigstreommende. Bunnen bestdr her
hovedsakelig av f£jell og store stein. Inne i mellom finnes
omrdder med grus og sma stein. Vegetasjon av mose og noe alger.
Like nedstrems denne lokaliteten er elva lagt i kulvert.
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Kartskisse over Loelva. Lokaliteter for innsamling av bunndyr
og elektrofiske er angitt. Elvestrekninger Tagt kulvert er

stiplet.
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Stasjon LOL 3 ligger i Fossumbekken like oppstrems samlepet med
Loelva. Bekken er her hurtigstremmende og har et substrat av
knyttneve- til kdlhodestore kantede stein pa sand og leire. Mye
jernutfellinger og ogsa olje, som trolig skylles sigevann fra
Romséds seppelfylling (nedlagt).

Stasjon LOL 4 ligger i det stilleflytende parti av Loelva.
Provene ble imidlertid tatt pd et strykparti ut fra en kulp med
relativt rask strem. Bunnsubstratet besto av smd stein og grus.

Stasjon LOL 5 1ligger pa Bryn. Elva renner her langsomt og
bunnen bestdr av blet leire og noen storre stein.

Stasjon LOL 6 er den nederste lokaliteten i vassdraget, og
ligger 1like for elva renner inn i kulvert mot sjeen. Elva er
her relativt hurtigstremmende. Bunnsubstratet bestdr av knytt-
neve store stein, liggende pd grus og leire.

Undersokelse av vannkjemiske og bakteriologiske forhold Dble
utfert av henholdsvis Oslo vann-og avlepsverk (OVA) og
Miljoetaten (Oslo Helserdd) i samme tidsrom som bunndyr-
materialet ble innsamlet. Resultatene for endel parametre er
gjengitt i Fig. 2 til Fig. 5.

gverst i Loelva (stasjon LOL1) var det lave konsentrasjoner av
n@ringssalter og lavt antall koliforme bakterier. Dette viser
at Loelva her var lite padvirket av organisk forurensning og
kloakk. P& stasjon LOL2 skjedde det en markant ekning i
innholdet av na@ringssalter og i antallet koliforme bakterier.
Belastningen md likevel betegnes som moderat. Fossumbekken var
betydelig mer forurenset, med heyt antall koliforme bakterier.
Dette sammen med forholdsvis heye verdier for naringssalter
viser at stasjonen var betydelig belastet med organisk
forurensning og kloakk. Nedenfor innlspet av Fossumbekken var
Loelva organisk belastet, med heye verdier av ammonium og hoyt
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antall koliforme bakterier. Antallet av koliforme bakterier
viste imidlertid ofte en avtagende tendens fra stasjon LOL4 og
_nedover, noe som kan antyde at kloakkpavirkningen ikke tiltok.
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3. MATERIALE 0G METODE

3.1. BUNNDYR

Til innsamlingene av bunndyr ble den sdkalte sparkemetoden
benyttet (Hynes 1961, Frost og al. 1971). Metoden registrerer
de fleste artene som er tilstede. Den kan brukes pa steinbunn
og bletbunn, badde i rennende og stillestdende vann (Brittain og
Saltveit 1984d). Innsamlingstiden avhenger bade av bunnens
beskaffenhet og bunndyrtettheten. Ved innsamling i rennende
vann holdes h&ven vertikalt med rammens nedre kant mot
substratet. Haven holdes stodig i stremmen ved & sette den ene
foten bak rammen. Haven plasseres slik at stremmen gdr rett inn
i dpningen. Med den andre foten blir s& substratet i forkant av
hdven rotet opp, og dyr, planter og planterester blir fert med
strommen inn i hdven. Innsamlingstiden wvar 1/2 minutt pr.
preve, og 3 parallelle prever ble tatt fra hver stasjon. Havens
maskestorrelse var 0,45 mm. Alle prevene ble fiksert pad etanol
og sortert pa laboratoriet.

3.2. FIsK

Til registrering og innsamling av fisk pa elvestrekningene ble
det Dbenyttet et elektrisk fiskeapparat konstruert av ing.
Steinar Paulsen, Trondheim. Maksimum spenning er 1600 V og
pulsfrekvensen er 80 Hz. Det ble elektrofisket over hele elve-
tverrsnittet, og lengden pd elvestrekningene varierte fra 40-
100 m. Strekningene ble kun fisket en gang ved hver innsamling,
idet hovedhensikten var & registrere om fisk var tilstede.
Endel fisk ble lengdemdlt for de ble satt tilbake i elva.

Provene ble innsamlet 14.-17. mars og 3.-4. oktober 1988, og 5.
april og 26. september 1989.
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L, RESULTATER

4.1. Bunndyr

Antall og sammensetning av hovedgruppene av bunndyr fra Loelva
er vist i Tabell 1 og i Fig. 2-5. Artslister for hovedgruppene

er satt opp i Tabell 2-5.
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Fig. 2. Prosentvis sammensetning av bunndyrfaunaen pa ulike stasjoner
i Loelva varen 1988, sammenstilt med verdier for pH,
ledningsevne (KOND), total nitrogen (TOT N), total fosfor (TOT
P) og antall kolibakterier ved samme tid.
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P4 den overste stasjonen (LOL1) var degnfluene det viktigste
faunaelementet. Alle degnfluene var fra slekten Baetis og de
fleste var B. rhodani. To andre degnfluearter, B. muticus og B.
niger, var tidvis ogsa ganske vanlige (Tabell 2). LOL1 var den
eneste stasjonen hvor steinfluer og varfluer ble funnet,
bortsett fra noen fa individer pa stasjon LOL2.
Steinfluefaunaen pd stasjon LOL1 var fatallig, men fordelt pa
mange arter (Tabell 2). Den vanligste vadrfluen var rovformen
Rhyacophila nubila, men ogsd den nettspinnende PRlectrocnemia
conspersa var jevnt tilstede.

Mengden av féberstemark og fjarmygglarver varierte, sterst
antall ble funnet hosten 1988 og varen 1989. Antallet av Nais

communis/variabilis varierte mye; den ble ikke pavist varen
1988, men var meget vanlig hosten samme ar. Rentvannsformen
Stylodrilus heringianus og vannmeitemarken Eiseniella fetraedra
var jevnt tilstede hele tiden. Fra familie Enchytraeidae ble
Cernosvitoviella bare funnet pa LOL1 i lite antall, mens
Lumbricillus var sparsomt tilstede. En annen, ubestemt art fra
Enchytraeidae var vanlig. Arter fra familie Tubificidae var

fadtallige, men rentvannsarten Rhyacodrilus coccineus ble bare
funnet pa LOL1.

Brillia modesta var dominerende fjermygg pd stasjon LOL1 og
relativt tallrik hesten 88 og varen 89. Ellers var fjarmygg
tilstede i et beskjedent antall, men fordelt pa mange arter.
Snegl ble funnet ved alle innsamlingene, bortsett fra varen 88.

P4 stasjon LOL2 skjedde det en forenkling av faunaen; de
dominerende elementene var fjermygglarver og faberstemark,
bortsett fra varen 1988, hvor . faberstemark var fatallige.
Degnfluer var fortsatt tilstede og de var vanligst hesten 1988
og vadren 1989, men alle tilherte arten Baetis rhodani. En annen
gruppe som tiltok pa& LOL2 var snegl, de fleste var vanlig
skivesnegl (Gyraulus acronicus), men ogsa blaresnegl (Rhysa

fontinalis) og vanlig damsnegl (Lymnaeae peredgra). Steinfluer
og varfluer forsvant nesten helt pd stasjon LOL2, av steinfluer
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Fig. 3. Prosentvis sammensetning av bunndyrfaunaen pa ulike stasjoner
i Loelva hesten 1988, sammenstilt med verdier for pH,
ledningsevne (KOND), total nitrogen (TOT N), total fosfor (TOT
P) og antall kolibakterier ved samme tid.

ble det bare funnet et individ av arten Protonemura meveri, og
av varfluer bare enkeltindivider av Rhyacophila npubila. De

fleste faberstemarkene var fra familie Naididae, hovedsaklig
Nais barbata og N. alpina, men ogsa endel N, elingus i 1989.
Fra familien Lumbriculidae var bade Lumbriculus variegatus og

Stvlodrilus heringianus relativt vanlige. Familien Tubificidae
var fatallig, men om hesten bade i 1988 og 1989 ble det funnet

en ubestemt art, trolig fra slekten Rhya ri . De
forurensningstolerante artene Tubifex tubifex og Limnodrilus
bhoffmeisteri wvar bare sparsomt tilstede. Fra familien
Enchytraeidae ble Lumbricillus sp. pavist spredt i 1989, mens
den ubestemte arten var vanligere. Fjermyggfaunaen var preget
av fire taxa; Brillia modesta, Rheocricotopus gr. fuscipes og
Orthocladius sﬁ. fra underfamilien Orthocladiinae, samt
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rovformen Conchapelopia sp. fra underfamilien Tanypodinae.

Pa
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(LOL3) besto faunaen hele tiden

faborstemark.

i lite antall hesten 1988 og 1989,

alle var Baetis rhodani. Faberstemarkene besto av en rekke
forurensningstolerante arter. icill sp. var totalt

dominerende og ble funnet i stor tetthet gjennom hele perioden.
Fra familie Naididae mest Nais elingus, fra Tubificidae var det

nesten utelukkende Limnodrilus hoffmeisteri og if ifex.
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Fig. 4. Prosentvis sammensetning av bunndyrfaunaen pa ulike stasjoner

i Loelva varen 1989, sammenstilt med verdier for  pH,

ledningsevne (KOND), total nitrogen (TOT N), total fosfor (TOT
P) og antall kolibakterier ved samme tid.
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Fig. 5. Prosentvis sammensetning av bunndyrfaunaen pa ulike stasjoner
i Loelva hesten 1989, sammenstilt med verdier for pH,
ledningsevne (KOND), total nitrogen (TOT N), total fosfor (TOT
P) og antall kolibakterier ved samme tid.

Forurensningsfelsomme arter som Stylodrjilus heringianus ble

ikke funnet. Fjermyggfaunaen var relativt sparsom i 1988.
Sterre tettheter ble funnet i 1989, spesielt om vdren, hvor det
var store tettheter av Rheocricotopus og QOrthocladius, men ogsa
endel Brillia og Diplocladius. Larver fra slekten Diamesa var
tilstede.

De tre nederste stasjonene, LOL4, LOL5 og LOL6, var alle sammen
dominert av faberstemark og tildels fjarmygglarver. Degnfluen
Baetis rhodani var relativt vanlig pd LOL4, mens bare noen fa
ble funnet pd LOLS5 og LOL6. Snegl var tidvis vanlige pa stasjon
LOL5, mens enkelte ogsd ble funnet pd LOL6. De aller fleste var

vanlig damsnegl (Lymnaea peregra). Grasugge (Asellus aqguaticus)
ble savidt pdvist pd stasjon LOL6. Fj@rmyggfaunaen var relativt
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sparsom i 1988, spesielt om varen pa alle tre stasjonene.
Tetthetene var betydelig sterre i 1989. Den dominerende .

underfamilien var Orthocladiinae med slektene Rheocricotopus og
Orthocladius. Begge Brillia-artene var ogsad vanlige, men avtok

i betydning nedover mot stasjon LOL6. Rovformene Conchapelopia
og Macropelopia var vanlige pd stasjon LOL5 og LOL6. Prodiamesa
olivacea var forholdsvis vanlig pd LOL5 og LOL6, mens Diamesa
sp. ble funnet spredt pad LOL4 og LOL6. Larver fra underfamilien
Chironominae ble bare funnet i lite antall pd stasjon LOL6.

Den vanligste fdborstemarken pa de tre nederste stasjonene var
Lumbricillus sp. som ved endel anledninger ble funnet i meget
stor tetthet. Slekten Nais var ogsd stedvis meget tallrik,
spesielt N, elingus og N, barbata. ué_glplgg'som var vanlig pa
de ovre stasjonene, spesielt LOL2, ble ikke funnet pd de tre
nedre stasjonene. Av tubificidene ble bare Tubifex <fubifex og
Limnodrilus hoffmeisteri funnet, men de kunne tidvis opptre i
stor tetthet, spesielt pd stasjon LOL5 hesten 1988 og varen
1989.
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Tabell 2. Arter og tettheter av degnfluer, steinfluer, var-
fluer, biller, snegl og igler i Loelva var (V) og
hest (H) 1988 og 1989. + = < 1.
LoL1 LoL2 LOL3 LoL4 LOLS LOL®
88 89 88 89 88 89 88 89 88 89 88 89
v H v H| V H vV H v H v H vV H Kt VvV H V H L} v
DOGNFLUER
Baetis muticus - 15 36 5] - - - -l - - . - - - < - < - = - -
8. niger - 44 7 s0( - - P B - - -« <« - - -
B. rhodani 145 163 436 12113 73 195 33} - 1 - 18] + 6 33 - o+ o+ - -+
STEINFLUER
Isoperta difformis - - - 4] - - - e} = - e . - - - - - < - - -
Isoperia sp. - + - -1 - - - -} - - - - - - T - -
Brachyptera risi 5 - + -1 - - - -l - - - -1 - - - - - - - - .
Protonemura meyeri + - + -1 - - + =) - - - -{ - - P - -
Amphinemura borealis - - + -l - - - -l - - - - - - -1 - - < - - -
Amphinemura sp. - 1 - -1 - - - -] - - - - - - - - - - - - -
Nemoura avicularis - - - il - - R - - - - I
N. cinerea + - - -1 - - - ] - - - -4 - - - - - - - aF - - -
N. flexuosa + - + -1 - - Y - - - - FE e
N. sp. (smd) - 3 + Iy - -l - - . - - - - F S
Nemurella pictetii - - + il - - - -t - - - - - - - -« - - ]l - - -
VARFLUER
Plectrocnemia conspersa + 4 1 2] - - - <] - « - - - - - O T
Rhyacophila nubila (larve) 5 8 5 8y - + - ¢ - - - - - e = - - < - 4 - - -
Rhyacophila nubila (puppe) - - + -~ - - =} - - - -] - - - O o
Polycentropodidae ubes.(smd) - - - | - - - el - - - - - - . P e
Potamophylax sp. + - 2 -1 - - - <] < - - S - - - < 4] - < -
Limnephilidae ubest. (smd) - + + 3| - - - 4| - - - -l - - - -] - « -] - - -
Sericostoma personatum - - + - - - - -] - - - - - - = - - - - b - . .
SNEGL
Lymnaea peregra - 1 1 +f + 7 7 9 - - - L -l - 2 o+ 271 - - 4
L. truncatula - - - +f - - - -} - - - - - - s - - - - - - - 4
Physa fontinalis - - - -1 - 1 2 18| -~ - - -1 - - - PP e
Gyraulus acronicus - 5 1 14| - 10 4 68y - - - - - - - -l - - 4 - -4 4 .
G. albus - - - -l -+ - - - - - - - - - P
lonitoides sp. - - - o - - - - - +f - - - O .
IGLER
Erpobdella octoculata - - - -1 - - - -] - - - o J o
BILLER
Helmis sp. - - + 21 - - Y - - - - P e
Dytischidae. qbestemt - - - +| - - - - - - - - - - - - - - - - - - .
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og tettheter av fj@rmygglarver i Loelva var

Arter

Tabell 4.
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Tabell 5.

Arter

og tettheter av

LoL1 LoL2 LOL3 LoL4 LOLS LOLG
88 89 88 89 88 89 88 89 88 89 88 89
vV K v Hlv H v v H v v H V vV H WV vV H V
Dansefluer
Hemerodroma sp. - o+ 2 +|- - 12 - -+ - -+ - e - - - -
Knott
Ubestemt -~ + 2 -|- - - - - - - - - - - - - = -
Sommerfuglimyagg
Pericoma sp. - o+ 4 +i- - - - - - - - - - - - - - -
Psycoda sp. - - - -l - - - - - - =+ - - - -+ 1
Stankelbein
Dicranota sp. L. -+ +- - - - - - - - - - = = - - -
Molophilus sp. - - = -1- o+ - - - - - = + - - - - - -
Pilaria sp. - - - -l- - - + - - - - - - - - - - -
Tipula lateralis| - + -~ -1- + - - - - - - - - - - - - -
Tipula sp. - -+ -1- - - - - - - = - - - - - - -
Sviknott
Ubestemt 3 4 3 13j- 1 1 - o+ 1 - - ¢+ - -+ - - -
Ubestemt - - - -1+ - - + - - - - - - - - - - -

tovinger (utenom fjarmygq) i
Loelva var (V) og hest (H) i 1988 og 1989.
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4,2 E1sk.

I 1988 ble det bare pavist fisk pd stasjon LOL 1, mens det i
1989 ogsd ble fanget fire orekyt pa stasjon LOL2. (Fig. 7). P&
LOL1 ble det fanget bade erret og erekyt, men erekyt var nmest
tallrik. Bare noen fd av erretene var arsunger (0+). De fleste
var sterre enn 15 cm og fisk opptil ca. 26 cm ble registrert
(Fig. 8).

Alunsison :f?iﬁ#‘l ‘5555'-: qﬂ&iﬁﬁiv

Ammervd ) Gy

-
’’’’’

Fig. 7. Paviste fiskearter under elektrofisket i Loelva i 1988 og
1989. Orret. oS Orekyt.

] 1988 8 1989
6-
34 l—l
. £ .
‘ [ M << 21 r1 (]
5 10 15 20 25cm O 5 10 15 20 25 cm
Lengde ‘ Lengde

Fig. 8. Lengdefordeling av erret tatt ved elektrofisket pa stasjon
LOL1 i 1988 og 1989.
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5. DISKUSJON

I elver og bekker med liten eller ingen organisk forurensning
vil mange bunndyrgrupper vere tilstede, og vanligvis vil ingen
grupper eller arter dominere faunasammensetningen. Ved organisk
forurensning vil de mest folsomme arter forsvinne ferst, og det
skjer en endring av faunaen til fordel for arter som kan leve
under de endrede miljeforhold. P4& grunn av redusert konkurranse
og predasjon fra andre arter, generelt sett okt produksjon i
vassdraget og mindre beitepress fra fisk, vil de gjenvarende
artene oke i antall. Dette feorer til en kraftig forenkling av
faunasammensetningen (Hynes 1960, Hellawell 1978, Brittain &
Saltveit 1984c). Nar fisk mangler, kan dette tyde pd at graden
av forurensningen er stor.

@kt neringstilfersel medferer ogsa en endring av substratets
karakter ved at det kan dannes tette begroinger bestdende av
heterotrofe mikroorganismer ("sewage fungus") og av pavekst-
alger.

Faunaen i Loelva endrer seg ganske markert fra den overste
stasjonen og ned mot utlepet. Dette skyldes hovedsaklig ekende
tilfersel av organisk forurensning, spesielt i form av kloakk
etc. Ogsd toksiner fra industrien og fyllplasser langs elva
pavirker trolig faunaen.

Den overste stasjonen, LOL1, hadde steorst artsrikdom og
diversitet. Allerede pd LOL2 skjedde det en merkbar forenkling
av faunen med storre dominans av fa arter. I Fossumbekken
(LOL3) og pad stasjonene nedenfor (LOL4 til LOL6) var faunaen
vesentlig dominert av fjermygg og faberstemark. Begge disse
gruppene ble her tidvis funnet i stor tetthet og med relativt
mange arter, noe som indikerte at forholdene ikke var for
ekstreme.
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Steinfluer ble nesten bare funnet pa LOL1, bortsett fra ett
enkelt individ av arten Protonemura meyeri p&d LOL2. Tettheten
av steinfluer var lav pad LOL1, men antallet arter var heyt.
Tilstedeverelsen av steinfluer, spesielt flere arter, regnes
som en sikker indikasjon pa liten grad av organisk
forurensning. Flere av artene fra LOL1 er imidlertid kjent for
4 vaere relativt tolerante, og dette sammen med lav tetthet
antyder derfor en viss grad av forurensning. Kjemiske og
bakterielle data indikerer det samme.

Dognfluefaunaen i Loelva var fattig, bare slekten Baetis ble
padvist, med tre arter. Den vanligste av dem, B. rhodani ble
pdvist p& alle stasjonene. B. rhodani er kjent for & vare
tolerant for moderat organisk forurensning og pa slike steder
kan den ofte opptre i stor tetthet. Dette var tilfellet pa
stasjon LOL1, men her var ogsd to andre mindre tolerante
Baetis-arter vanlige. Dette forsterket inntrykket av at
forurensningsgraden var svak. P& LOL2 er kun B. rhodani
tilbake, fortsatt i tidvis stor tetthet. Dette indikerer en
klar forverring av forholdene, men fortsatt m& forurensningen
kalles moderat. I Fossumbekken (LOL3) og pd stasjon LOL4 ble B.
;hgﬂgnllogsé funnet, men i lave tettheter, spesielt hosten
1989. Dette antydet en markert okning i forurensningsgraden,
men spesielt pd LOL4 viste tilstedevarelsen av B. rhodani at
forholdene ikke var for ille. I Fossumbekken kan tilstede-
vaerelsen av B. rhodani delvis forklares ved at de driver ned
fra mindre forurensete partier lenger opp. P& stasjonene LOLS5
og LOL6 ble det bare funnet ganske f& B. rhodapni, noe som
antydet en forverring i forhold til LOL4.

varfluefaunaen var relativt rik p& LOL1, med rovformen
Rhyacophila pubila som vanligste art. Denne er kjent for &
tolerere en viss forurensning. Videre nedover i Loelva ble den
nesten ikke funnet, bortsett fra noen f& pd LOL2. Arsaken til
dette er ikke kjent, ofte blir den funnet sammen med B.
rhodani. Den andre vanlige varfluen, Plectrocnemia conspersa,
ble bare funnet pa LOL1. Den kan tolerere noe forurensning,
men en medvirkende Arsak til at den ikke ble funnet lengre ned
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kan vere at den foretrekker de ovre, kildenzre delene av
bekker, hvor den spinner fangstnett pa rolige steder.

De padviste snegleartene i Loelva kan tdle ganske sterk organisk
forurensning. Slik forurensning kan imidlertid medfore
nedslamming og sterk bakterievekst pa substratet, slik at
festemulighetene for snegl blir redusert. Mangelen pa snegl i
Fossumbekken (LOL3) kan skyldes forurensning, men en arsak kan
ogsd vere at forholdene i smdbekker er for ustabile for snegql.
Vanlig skivesnegl ble ikke funnet nedenfor stasjon LOL2, og det
kan virke 'som den unngikk sterk forurensning. Forekomsten av
tidvis store mengder vanlig damsnegl (Lymnaea peregra) pa& LOLS,
og ogsd sporadisk pa LOL6 bidrar til & vise at forurensningen
pa disse stasjonene ikke er for ekstrem.

Krepsdyret grasugge (Asellus aquaticus) kan tdle ganske sterk
forurensning og kan da opptre i stor tetthet. I Loelva ble det
imidlertid bare funnet ett eksemplar; pa LOL6. Dette skyldes
trolig at grdsugge egentlig er en innsjeart, og derfor unngar
steder med mye strem og ustabile forhold. I de nedre,
forurensete delene av Frognerelva var forholdene nmer
roligflytende og stabile, og her var grasugge tallrik (Bremnes
og Saltveit 1988a).

Faberstemark var den dominerende dyregruppen i Loelva.
Substratmessige forskjeller kan ha vart Arsaken til at
tetthetene av faberstemark varierte endel. De to eovre
stasjonene skilte seg ut ved & ha et sterre innslag av
rentvannsformer. Stylodrilus heringianus ble bare funnet pa
LOL1 og LOL2, hvor arten var jevnt tilstede. Denne arten blir
regnet som en god indikator pd uforurensete forhold i innsjeer,
fordi den ikke taler oksygensvinn. I rennende vann kan den
imidlertid tolerere og tildels opptre i stor tetthet ved mild
organisk forurensning sd lenge vannmassene er godt omrert og
oksygenert. Dette forklarer at den ble funnet pd LOL2 selv om
denne stasjonen var relativt belastet. Videre nedover hvor
belastningen tiltar ble den ikke funnet. Den andre

lumbriculide-arten, Lumbriculus variegatus er vanlig i rennende
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vann og tdler mer forurensning enn Stylodrilus heringianus. Den
ble funnet pd de ovre stasjonene, men dukket ogsd opp nederst. .
Dette antyder nék engang at forholdene pd de nedre stasjonene
ikke er altfor ille, siden L. _variegatus unngar sterk
forurensning. ‘

Arter fra familie Naididae var tidvis meget tallrike i Loelva,
spesielt fra slekten Nais. Naidider har flere arter som
tolererer ganske sterk organisk forurensning, og kan danne
masseforekomst. Tilstedevarelse av naidider viste 1likevel at
forholdene ikke var for ekstreme med tanke pd belastning. Ved
meget sterk belastning vil arter fra Tubificidae dominere. I
Loelva var det en viss endring i sammensetningen av Nais-artene
nedover. LOL1 var periodevis dominert av Nais
communis/variabilis (disse to artene er vanskelige & skille) og
disse regnes for & vare meget okologisk fleksible og allesteds-
nerverende. Det var ogs&d et visst innslag av N. alpina, som
regnes som en rentvannsform. Pa LOL2 tiltok mengden av naidider
og her var N, alpina en av de dominerende artene. I likhet med
andre rentvannsformer kan den tolerere mild organisk belastning
hvis vannet er godt okygenert. N, barbata var ogsa tallrik og
antallet av N,elingus tiltok. Begge disse er tolerante overfor
organisk forurensning. PA LOL4 til ©LOL6é og i Fossumbekken
(LOL3) var N. elingus dominerende art, nederst sammen med N.
barbata. Dette indikerer klart belastete forhold. Pa stasjon
LOL6 ble N. pseudobtusa funnet, som ogsd er en forurensnings-
tolerant art.

Tubificidae er den féaborstemarkfamilien som har blitt mest
anvendt til vurdering av forurensningsforhold. I Loelva skilte
de to ovre stasjonene seg klart fra de ovrige. Antall tubifi-
cider var lite pad LOL1 og LOL2 og var dominert av Rhyacodrilus.
Dette er rentvannsformer, spesielt R. coccineus som med sikker-
het ble funnet p& LOL1. Rhyvacodrilus ble ikke funnet pa de
nedre stasjonene. Tubifex tubifex og Limnodrilus hoffmeisteri
er to av de vanligste tubificidene. De kan finnes under mange
forhold, men har stor evne til & tolerere lavt oksygeninnhold,
og kan overlevé perioder uten oksygen. Dette gjor at de ofte
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opptrer i meget stor tetthet ved sterk organisk belastning;
hvor de i fravaer av konkurrenter og rovdyr kan utnytte de
enorme mengdene med naering som finnes i form av bakterier pa
slike steder. I Loelva var T. tubifex og L. hoffmeisteri
fatallige p& LOL1 og LOL2, mens lengre nedover kunne de tidvis
vere meget tallrike, og dette har klart sammenheng med okt
organisk belastning.

En viktig familie avifébzrstemark i Loelva var Enchytraeidae
som med Lumbricillus sp. totalt dominerte faunaen pa de nedre
stasjonene (LOL4 til LOL6) og i Fossumbekken (LOL3). Arter fra
Lumbricillus er kjent for & kunne danne masseforekomst ved
organisk belastning. I Merradalsbekken var den ogsad meget
tallrik ved undersokelsen i 1986-87 (Bremnes og Saltveit 1989).
Lumbricillus sp. er neppe sa tolerant som I. tubifex og L.
hoffmeisteri, men s& 1lenge forurensningen ikke blir altfor
sterk vil Lumbricillus kunne dominere. En gkning i
belastningsgraden vil muligens kunne gi dominans av I. fubifex
og/eller L. hoffmeisteri. Slekten Cernosvitoviella fra
Enchytraeidae bestdr av smd arter som foretrekker uforurensete
forhold. Disse ble kun pdvist pad stasjon LOL1. Vannmeitemarken
Eiseniella tetraedra er meget vanlig 1 Norge i wuforurensete
elver, men kan ogsd tdle sterk forurensning.

Larver av tovinge-familien fjarmygg (Chironomidae) var en
viktig gruppe i Loelva, med stort antall individer og arter.
Fjermygg er trolig den mest artsrike bunndyrgruppen og er
dominerende i de fleste norske vassdrag. Miljzkravené innen
familien er meget varierende, og sammensetningen kan endre seg
mye i takt med graden av organisk belastning. Fjermyggfaunaen i
Loelva var bemerkelsesverdig ensartet i undersokelsesperioden.
Stort sett var det de samme fem taxa som dominerte pa alle
stasjonene. Mest tallrik var underfamilie Orthocladiinae.
Vanligvis er det arter fra underfamilie Chironominae som er
mest tolerante overfor organisk belastning. Disse var narmest
fraverende i Loelva. En adrsak til dominansen av Orthocladiinae
kan vare at substratet er upassende for Chironominae siden
mange av artene foretrekker blett, men stabilt substrat. De
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vanligste Orthocladiinae-taxa fra Loelva (Brillia ;ggg;iu;ggg
B. modesta, Orthocladius sp. og Rheocricoptopus gr. fuscipes)
er kjent for & kunne tolerere betydelig organisk forurensning
hvis vannet er godt utluftet. Det er derfor trolig at sd lenge
den organiske belastningen ikke blir altfor stor, er det andre
faktorer som er viktigere for fjermygglarvene. Det kan dreie
seg om substrat, oksygenering, fedetilgang etc. Dette antyder
at selv om den organiske belastningen er stor i de nedre deler
av Loelva og i Fossumbekken er vannmassene sd godt omrert at
oksygenforholdene likevel blir relativt gode. De ovrige 11 taxa
fra Orthocladiinae viste heller ingen sonering som kunne
relateres til grad av organisk belastning. Det samme bildet
viste seg ogsa i den forurensete Merradalsbekken hvor
Orthocladiinae dominerte, vesentlig som Rheocricotopus gr.
fuscipes (Bremnes og Saltveit 1989).

Underfamilien Tanypodinae var ogsd vanlige i Loelva, de fleste
var fra slekten Conchapelopia. Enkelte arter av Conchapelopia
er ogsd tolerante overfor organisk forurensning i rennende
vann. Macropelopia er kjent for & vere forurensningstolerant.
Den var vanligst pad de nedre stasjonene. Det samme gjelder
Prodiamesa olivacea fra underfamilien Prodiamesinae. Den kan
ofte opptre i stor tetthet bl.a. sammen med Macropelopia i
mindre bekker/elver pd steder hvor den organiske belastningen
er stor (Bremnes 1986). Underfamilien Diamesinae bestar
vesentlig av rentvannsformer. Funn av larver fra Diamesa sp.
s@rlig pd LOL3 og LOL4 tyder pa at vannet er godt oksygenert.
Lignende funn ble gjort i den forurensete Marradalsbekken
(Bremnes og Saltveit 1989).

Det er verd & merke seg at fjarmyggfaunaen i Loelva virker
langt mindre felsom for graden av forurensning enn
fadborstemarkene. P& alle stasjonene er det de samme taxa av
fjermygg som dominerer, og det er vanskelig & se noen gradient
som kan relateres til graden av forurensning. Hos fdberstemark
er endringer i takt med forurensningen langt tydeligere, det
skjer en merkbar endring i faunaen etter stasjon LOL2, med
store tettheter av Lumbricillus sp. og tolerante naidider. De
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forurensningstolerante T. tubifex og L. hoffmeisteri blir bare
sdvidt pavist pa LOL1 og LOL2, mens de er tildels nmeget
tallrike lengre nedover. Rentvannsformer som Stylodrilus

heringiapnus, Nais alpina og Rhyacodrilus coccineus ble nesten
utelukkende funnet pa LOL1 og LOL2, hvor de var vanlige. Noe
lignende ble pavist i Serumsbekken i Ski kommune, hvor
fadborstemark viste seg som en meget god indikator for organisk
forurensning, mens fjermygg var langt mer indifferente (Bremnes
1986, 1988). Trolig kan dette skyldes at mange fjermygg i
rennende vann kan tale sterk organisk forurensning bare
vannmassene er godt oksygenert. Fadberstemark reagerer trolig i
storre grad pd endringer i mikrobiologiske forhold i
forbindelse med tilfersel av organisk materiale. '

Noen sm& positive endringer er ogsd synlige i fiskebestanden,
om enn ikke sd store som fremkommer i de fleste andre Oslo-
vassdragene. Tidligere ble fisk bare pdvist pa LOL1l, men funn
av @rekyt pa stasjon LOL2 indikerer en spredning nedover
vassdraget. Tidligere ble ogsd bare noen f& individer av orekyt
pavist (Brittain og Saltveit 1984b), mens arten i 1988 og 1989
var mest tallrik. Funn av arsunger viser at eorret reproduserer
pverst i elva.

Loelva ble sist wundersekt i 1981-82 (Brittain og Saltveit
1984b). I hovedtrekk var utbredelsesmgnsteret av bunndyr det
samme dengang som nd, men endel mindre endringer ma& papekes.
Den storste forskjellen  ligger i utbredelsen av degnfluer. I
1981-82 ble det ikke funnet degnfluer nedenfor stasjoh LOL2. I
1988-89 ble dognfluen B. rhodani funnet pd alle stasjoner,
spesielt var den vanlig p& LOL4. P& LOL3 var den ogsd tidvis
vanlig. Dette er en klar indikasjon p& en bedring i for-
urensningssituasjonen, spesielt pa LOL3 og LOL4 som nesten var
totalt dominert av fdberstemark i 1981-82. Tettheten av Baetis
rhodani har ogsd okt sterkt pa LOL1 og LOL2. Dessuten har LOL1
fatt et markert innslag av B. muticus og B. niger, som bare ble
funnet i lite antall i 1981-82.
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En annen indikasjon pad en bedring i situasjonen péd er at
innslaget av fj@rmygg har tiltatt. Stasjonene LOL3 til LOLé var
nesten fullstendig dominert av faborstemark- i 1981 og 1982.
Fdborstemark dominerer fortsatt, men andelen av fj®@rmygg har
okt betydelig, spesielt i 1989 (Figur 4 og 5). Fjermygglarver
og fdberstemark ble ikke bestemt i 1981 og 1982, slik at en
sammenligning- pa artsniva ikke lar seg gjore. Tilstedevarelsen
av snegl pd LOL5 og LOL6 viser ogsd at faunaen er mer variert
nd enn i 1981-82.

En enkel madte & fremstille graden av forurensning er & anvende
biologiske forurensningsindekser. Disse indeksene gir et
forenklet bilde av forholdene pa en slik mate at de ogsa kan
forstas av ikke-biologer. En mye anvendt indeks er Trent Biotic
Index (TBI), som er basert pa at arter eller grupper av bunndyr
suksessivt faller ut etter som forurensningen tiltar (Chandler
1970, Brittain 1988). Indeksverdiene spenner fra 0, som angir
meget sterkt forurensete forhold, til 10 som angir uforurensete
forhold.

Indeksverdiene for Loelva i 1988 og 1989 er vist i Fig. 9.
Begge arene var indeksverdien hoy pd LOL1, noe som antyder kun
svak forurensning. Tilstedevarelsen av flere arter steinfluer
serger for de heye indeksverdiene. Ned mot stasjon LOL2
forsvinner steinfluene, bortsett fra et enkelt individ av
Protonemura meyeri. Denne er ikke tatt med i indeks-
beregningene, siden enkelt-eksemplarer ikke gir grunnlag for &
si at arten har fast tilhold. Det kan ha drevet ned fra omrdader
lengre opp. Verdien pad stasjon LOL2 var ca. 5, som antyder
moderat forurensning. I Fossumbekken (LOL3) l&a verdien pa 3,
noe som angir sterk forurensning. Fra LOL2 nedover til stasjon
LOL4 avtok verdien ytterligere ned mot ca. 4, og sank ned til 3
og sterk forurensning pd LOL5. P4 LOL6 var det en viss
forskjell mellom de to &rene. I 1988 sank verdien ytterligere
ned til 2 som betyr meget sterk forurensning. Faunaen besto
nesten utelukkende av faberstemark og fjermygglarver. I 1989
antydet indeksen en forbedring av forholdene. Dette skyltes
tilstedeverelsen av enkelteksemplarene av indeksbestemmende
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arter; degnfluen Baetis rhodani og grasugge (Asellus
aquaticus). Disse ble tatt med i indeksberegningene fordi det
virket som 6m B. rhodani var i ferd med & spre seg nedover i
Loelva, trolig som en konsekvens av redusert organisk
belastning. Av grdsugge finnes trolig en liten bestand i nedre
del av Loelva. Utelates disse to artene gir det indeksverdi 2
pd LOL6 ogsd for 1989. Slike forhold som dette gjeor at
beregning og vurderinger av indekser helst ber utferes av
biologer.

I Fig. 9 er den gjennomsnittlige indeks-verdien for 1988-89
tegnet inn sammen med verdien for 1981-82. Sammenligningen
viser en markert bedring pad de nedre stasjonene, spesielt LOL4
og LOLS. Arsaken er hovedsaklig tilstedevarelsen av Baetis
rhodani. P& stasjon LOL2 har det skjedd en svak forverring,
vesentlig fordi mengden varfluelarver har gdtt tilbake siden
1981-82, og dette indikerer en ekning i den organiske
belastningen her.

Konklusjonen er at de nedre, sterk forurensete stasjonene viste
en klar bedring, spesielt LOL4 og LOLS. LOL2 har blitt svakt
verre, mens forholdene pd LOL1 er uendret.
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1984.

1984.

1985.

1985.

1985.

1985.

1985.

1985.

1985.

1985.

Biologisk undersekelse av Mari-

dalsvannet, Oslo kommune.

Fiskeribiologiske undersekelser i
Skasenvassdraget, Hedmark.

Faunaen i elver og bekker innen
0slo kommune. Del III. Bunndyr og
fisk i Ljanselva.

i Tovdal. Del
Takse-

Fiskeundersokelser
IV. En vurdering av den
ferende del av Tovdalselva.

Registrering av fiskebestanden i

V-attern med hydroakustisk utstyr.

Reguleringsundersekelser i Skaf-
sévassdraget, Telemark fylke. 1I.
Fisk og bunndyr. 11. Hydrografi
og dyreplankton.

Fiskeribiologiske undersekelser i
Kosanavassdraget i Aust- og Vest-
Agder.

Fiskeribiologiske undersekelser i
Eidsfossen, Begna elv, Oppland.

Fiskeribiologiske underokelser i

Svartangen og Dalelva i Lardal,
Vestfold.

Fauna i elver og bekker innen
0slo kommune. Del IV. Bunndyr og
fisk i Loelva.
Reguleringsundersokelser i Seok-
kundavassdraget, Hedmark fylke.
1. Fisk og bunndyr. II. Hydro-

grafi og dyreplankton.

Kanalisering nedstrems Bingsfoss
kraftverk i Glomma (Akershus): En
fiskeribiologisk vurdering av
virkningene pad fisk og utevelsen
av fisket.

Undersokelser i Drammenselva 1982
-1984

Sundheimselva kraftverk, Vestre
Slidre, Oppland. En vurdering av
de fiskeribiologiske forhold og
virkninger pd fisk og n&ringsdyr
i bererte innsjeer og elvestrek-
ninger.

Haukrei kraftverk. Fiskeribiolo-
giske undersekelser i Finndela-
vassdraget, Telemark fylke.

Fiskeribiologiske undersekelser i
Sandgrovvatna, Mere og Romsdal.

Faunaen i elver o0g bekker innen
0slo kommune. Del V. Bunndyr og
fisk i Akerselva.

Minstevannferinger i Qystre
Slidre-vassdraget: Virkninger pa
bunndyr, driv og fisk i for-
bindelse med overfering av vann
fra Oyangen til Lomen kraftverk.
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1985.

1985.

1985.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1987.

Randsfjorden: Undersokelse og
vurdering av fiskeribiologiske
forhold.

Hydroakustisk registrering av
fisk i V'anern og Hj almaren.

Skjenn Trollheimen kraftverk.
Undersokelser av laks og erret i
Surna i 1984.

Utbyggingsplaner for Kild-vass-
draget, Telemark. En vurdering av
de fiskeribiologiske forhold og
virkninger pd bunndyr og fisk.

Bygging av Skarg kraftverk og

ytterlige overferinger til Brokke
kraftverk, Aust-Agder. Hydrografi
og bunndyr i sidevassdragene til
Otra.

Temperaturokning nedstrems kraft-
verk: Virkning p& utvikiingstid av
sikrogn. Eksperimentelle studier.

Skjenn Ulla-Ferre. Fiskeribiolog-
iske undersokelser i Suldals-
lagen. 1. Lengdefordeling, vekst
og tetthet av laks- og erretunger
i Suldalslégen, Rogaland i peri-
oden 1976 til 1985.

Brukerundersokelse av
i Numedalslagen ved
Buskerud Fylke.

sportsfiske
Skollenborg,

Hydroakustisk registrering av
fisk i Storsj’on, J amtland.

Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune. Del VI. Bunndyr og
fisk i Lysakerelva.

Fish distribution and density in-
vestigated by quantitative echo-
sounding - Some ecological as-
pects of the fish fauna in three
Portuguese reservoirs.

Tilstamming og redusert siktedyp
i Ringedalsmagasinet: Virkninger
pad habitatbruk, naringsopptak og
kondisjon hos pelagisk aure.

Skjenn Borgund kraftverk. II.
Lengdefordeling, vekst og tetthet
hos laks og erretunger i Lardals-
elva, Sogn og Fjordane i perioden
1980 til 1986.

Fiskeded i Akerselva. Bruk av
bunndyr og fisk for Tlokalisering
av kilde for giftutslipp.

Flomsikring i Sandvikselva. En
vurdering av konsekvenser for
fisk og utevelsen av fisket.

Lokalisering av kilde for fiske-
ded i Akerselva, desember 1986.
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1987.

1987.

1987.

1987.

1987.

1988.

1988.

102,1988.

103,

.104,
105,
106,
107,
108,

109,

1988.

1988.

1988.

1988.

1988.

1988.

1988.

Biologiske undersekelser i for-
bindelse med reguleringsplanene for
Moksavassdraget i @yer, Oppliand fylke.

fylke. I. Bunndyr og fisk.
Tiltaksanalyse for Mjesa -Endring
av fiskebestand.

Bunndyrundersokelser i Kjelavass-
draget, Telemark: En vurdering av
minstevannfering og forurensnings
belastning.

Skjenn Borgund kraftverk. Del III.
En vurdering av fiskeutsetting i
Lerdalselva, Sogn og Fjordane oven-
for Skjurhaugsfoss.

Undersekelser av bunndyr og fisk
Flya mellom Veslevatn og Tislei-
fjorden, Oppland/Buskerud.

Gjengedalsvassdraget, Sogn og
Fjordane. En konsekvensvurdering
av reguleringsvirkninger pd laks
og orret.

Fiskeribiologiske undersokelser i
Slidrefjorden, Oppland fylke.
Vurdering av tilslag p& sette-
fisk.

Feeding behaviour and habitat
shift in allopatric and sympatric
populations of brown trout (Salmo
trutta L.): Effects of water
level fluctuations versus inter-
specific competition.

Modum-pros jektet: Undersekelse av
fisk, bunndyr og driv i Snarums-
elva og Drammenselva, Buskerud
fylke, i forbindelise med endret
regulering.

Fiskeribiologiske undersekelser
i forbindelse med overferinger til
Napetjern kraftverk,Telemark fylke

Faunanen i elver og bekker innen
Oslo kommune. VII. Bunndyr og fisk
i Sognsvannsbekken og Frognerelva.

Faunanen i elver og bekker innen
Oslo kommune.VIII. Bunndyr og fisk
i Holmenbekken og Hoffselva.

Langtidsutvikling av radiocesium i
hoyfjelisokosystemet @vre Heimdals-
vatn.

Bruk av bunndyr i vassdragsovervéking
med vekt pd organisk forurensning i
rennende vann.

The biology and population dynamics of
mmar lacustiris in relation to
the introduction of minnows, Phoxinus

phoxinus, into @vre Heimdalsvatn, a
Norwegian subalpine lake.
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1989.

1989.

1989.

1989.

1989.

1989.

1989.

1989.

1988.

1990.

1990.

1990.

1990.

1990.

1990.

1991.

1991.

1991.

Overforing av Flisa til Osensjeen,
Hedmark; Undersekelser av konsekvenser
for bunndyr og fisk.

Konses jonsbetingede undersekelser i
Dokkavassdraget: Bunndyr, tetthet av

orretunger-og livssyklusstudier av

stremsik, Oppland Fylke.

Faunanen i elver og bekker innen
0slo kommune. IV. Bunndyr og fisk
i Mzrradalsbekken.

Fiskeribiologiske undersekelser i
Suldalslagen, Rogaland.

Fiskeribiologiske undersokelser i
Nedre Otra med Kilefjorden,
Gasefl&fjorden og Venneslafjorden.

Bestrandsstruktur hos erret (Salmo
trutta) i Eidisvatn, Faroeyene.

Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune. Del XI. Bunndyr og
fisk i Ljanselva 1987 og 1988.

Forsknings- og referansevassdrag.
Metodikk for fysisk elvebeskrivelse
og innsamling av biologiske habitat-
data.

En vurdering av naturlig rekruttering
ovenfor Sjurhaugfoss i Lardalselva,
Sogn og Fjordane.

En vurdering av storerretstammene i
Hurdalssjeen og Vorma/Glomma i
Akershus.

Vannbruksplanlegging: Fisk og bunn-
dyr i Liervassdraget.

Fornyet konsesjon for Kongsfjord
kraftverk. Vurdering av regulerings-
virkninger pa laks, reye og erret-
unger i Kongsfjordelva, Finnmark,

og forslag til ny manevrering.

Effekter pa bunndyr og fisk ved
en eventuell senking av Totak i
Telemark.

Smamuslinger i norske vann og vassdrag -
lokaliteter og miljeforhold.

Bunndyrundersekelser i forbindelse med
kalking av innsjeer og tjern pa
Romeriksésene.

En konsekvensvurdering av regulerings-
virkninger p& laks og erret i Gjenge-
dalsvassdraget, Sogn og Fjordane. II.
Lengdefordeling, vekst, tetthet og
habitatvalg hos laks og erretunger.

Prekyt i Lerdalselva, Sogn og Fjordane.
Utbredelse og forslag til tiltak.

Bunndyr og plankton i de gruvepéavirkete
Visnesvatna p& Karmey, Rogaland.
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