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SAMMENDRAG

Brabrand, A., Saltveit, §S.J. og Bjertuft, S. 1991. Hovedfly-
plass pa Gardermoen: En fiskeribiologisk konsekvensvurdering.

. Lab. Fersk kol. Innlandsfisk niversi i 1
129, 21 s.

De fiskeribiologiske forhold som bergres er enten knyttet til
vassdrag innenfor selve naromrddet i forbindelse med etable-
ring av ny hovedflyplass pa Gardermoen, eller til de nedenfor-
liggende vassdrag og elvestrekninger. Innenfor naromradet
finnes enkelte tjern med s@rpreget limnologi i est og nord-est.
Noen av disse er dannet i dedisgroper og andre ved vinderosjon.
Enkelte av disse har tilfersel via overflateavrenning, andre
fra grunnvann. I @stlig randsone 1ligger Hersjgen med utlep
gjennom Risa til Andelva og Vorma. Leiras sideelver Songna og
Vikka omkranser de vestre og sondre delene av Gardermoen fly-
stasjon, og mottar avrenning herfra. De nedenforliggende vass-
drag pa vestsiden av grunnvannsskillet tilherer ogsa hoved-
sakelig Leiras nedberfelt og har utlep i Nordre @yeren natur-
reservat.

De fiskeribiologiske forhold i regionen er preget av kompli-
serte flerartssamfunn med karpefisk, abborfisk og gjedde i
lavereliggende omrdder, med sporadisk forekomst av erret. Den
eksakte artssammensetning i de enkelte vassdragsavsnitt er ikke
godt dokumentert. Det er imidlertid en hovedgradient som gir
ferre arter nordover fra Oyeren, vestover fra Vorma/Glomma og
med okende heoyde over havet, men det foreligger trolig et
mosaikk i utbredelse. Mens det i Oyeren og i nedre deler av
Leira opp til Krdkfoss finnes over 20 arter ferskvannsfisk, i
Hurdalssjoen 14 arter, finnes det i vassdragene pd Romeriks-
dsene hovedsakelig erret, abbor og orekyt.

De ulike typer fiskesamfunn i regionen er forsekt klassifisert
etter deres verdi, basert pd kriterier som sjeldenhet og men-
neskelig bruk. Hvorvidt det finnes erstatningsomrdder for
brukere i nerliggende omrdder er tillagt vekt.



Flerartssamfunn med fiskearten gjers er vurdert & ha nasjonal
betydning. Dette fiskesamfunnet finnes i Nordre Oyeren natur-
reservat og den nedre delen av Leira opp til Krdkfoss. Mange
fiskere fra de storre befolkningssentra i Akershus benytter seg
av fritidsfisket etter gjors.

Av regional betydning anses heyereliggende vassdrag med grret
(Romeriksasene) foruten Hersjosen med Risa, Hurdalssjoeen,
Andelva, Vorma og Glomma. Disse har attraktive bestander av
grret, de lavereliggende vassdrag tildels med storerretstam-
mer i kompliserte flerartssamfunn. Lokal betydning tillegges
alle vassdrag med abbor, gjedde eller erret.

Den vitenskapelige interesse er hovedsakelig knyttet til kom-
pliserte flerartssamfunn i nedre Leira og Nordre @yeren, og
storerretstammene i Hurdalssjeen, Vorma og Glomma. Utover det
fiskeribiologiske aspektet, er fisk eller fravar av fisk av
betydning for flere nivder i n@ringskjeden i de omtalte tjern
gst og nord-est for Gardermoen.

Antatte virkninger pd fisk er basert pd antagelser om endringer
i vassdragene. Det er holdt et skille mellom endringer knyttet
til anleggsperioden og tiden umiddelbart etter denne (5 ér) -
og de som er av permanent Kkarakter. I begge tilfelle er
virkningene hovedsakelig knyttet til endringer i erosjonsfor-
hold.

Pa selve flyplassarealet er det antatt at anleggsperioden med
planering og annen virksomhet vil gi ¢kt erosjon og derved okt
partikkeltransport til nedenforliggende vassdragsavsnitt. Dette
gjelder bade for det ostlige og vestlige alternativ, samt refe-
ransealternativet. Her nevnes spesielt Leira, med sideelvene
Songna og Vikka. Allerede idag har disse hey partikkeltran-
sport, hovedsakelig naturlig, men ogsd som fglge av menneskelig
aktivitet i nedberfeltet. Graden av pdvirkning pd fiskesamfun-
net og hvilken geografisk utstrekning dette vil ha, vil folge
graden og utstrekningen av partikkeltransporten.



Partikkelkonsentrasjonene i Leira ved Kradkfoss og i Vikka for
1989 og 1990 er registrert. Det var store variasjoner, og hele
2500 mg/l pavist pd det meste i Leira i februar 1990. I juni
okte konsentrasjonen fra ca. 3 mg/l til over 850 mg/l i 1lepet
av tre dager. I Vikka er det ogsad registrert heye konsentra-
sjoner til tider: 1500 mg/l1 i november 1989, 3900 mg/l1 i
februar 1990, hele 4900 mg/l i april samme Ar, og 840 mg/l i
juni médned. Distinkte topper i partikkelkonsentrasjonen sammen-
falt med toppene i vannfering.

Rent fysiske grenser er vanskelig & angi, men Leira antas
periodevis allerede idag & ligge i grenseomrddet for enkelte
fiskearter. Dgdelighet pa& foelsomme stadier av fisk kan ikke
utelukkes dersom partikkeltransporten oskes utover dagens niva.
Utover dette antas en relativt gkt dominans av enkelte arter
karpefisk og hork. '

Antatte effekter pd smd ferskvannsforekomster i flyplass-
arealets randsone og i Hersjeen og Risa i1 anleggsperioden vil
ogsd vare preget av fare for okt partikkeltransport og redusert
siktedyp.

Virkning pa fiskesamfunnet wutover anleggsperioden felger de
eventuelle permanete endringer ndr det gjelder avrennings-
megnster knyttet til planering og fare for permanent endring i
partikkeltransport og okte mengder naringssalter. Dette gjelder
Leira, diverse tjern i ost og nord-ost og Hersjoen med Risa.

Utbygging er vurdert i forhold til tre alternativer: et ostlig,
et vestlig og referansealternativet, som svarer mest til dagens
flyplass. Ut fra de fiskeribiologiske forhold vil det alter-
nativ som gir minst fare for erosjon og okt partikkeltransport
vere & foretrekke. Referansealternativet er naturlig nok det
som vil gi minst anleggsvirksomhet og derved det mest skéan-
somme. Siden det ostlige alternativ 1ligger pa& noe grovere
masser antas at dette gir mindre okning i partikkeltransport
enn det vestlige alternativ, bade for anleggsperioden og pa



lang sikt.

Erosjonssikrende tiltak i anleggsperioden vil vare av stor
betydning. Maten utbyggingen gjennomfeores pa, med tanke pad &
begrense overflateavrenning fra fra vegetasjonsfrie arealer,
vil langt pd vei avgjere nivdet av partikkeltransporten.

Fiskebestandene i Leira ber overvakes relativt grundig bade
for, under og etter anleggsperioden. Det er viktig at under-
sgkelsene kommer i gang i god tid for anleggsstart for & skaffe
et skikkelig vurderingsgrunnlag, som bl.a. muliggjer informa-
sjon om eventuele naturlige variasjoner.



INNLEDNING

De fiskeribiologiske forhold pé& Romerike er preget av stor
artsrikdom (Huitfeldt-Kaas 1918), med en hovedgradient som gir
ferre arter nordover fra @yeren, vestover fra Vorma/Glomma og
med okende heyde over havet. Totalt sett foreligger det trolig
et mosaikk i utbredelse. Mens vi i de heyereliggende omradene
finner enkle fiskesamfunn bestdende av orret, abbor og til dels
erekyt, er det i @yeren hele 24 arter ferskvannsfisk (Hansen
1978), med karpefisk totalt dominerende. De fleste av disse gar
ogsa oppover i Leira og Nitelva. I Hurdalssjoen finnes 14 arter
(Brabrand m. f1. 1990). Fangstmessig og for rekreasjon er abbor
og gjedde de viktigste artene. Gjors finnes i Nordre Qyeren
naturreservat, og gyter i Nitelva, i den nedre delen av Leira

opp til Kradkfoss og sannsynligvis ogsd i Svellet.

Mange fiskere fra de storre béfolkningssentra i Akershus
benytter seg av fritidsfisket etter gjeors. Dessuten foregdr det
endel meitefiske etter flere arter karpefisk.

For den enkelte innsjo, bekk eller elv er artssammensetningen
(hvilke arter som er til stede) preget av naturlige muligheter
for innvandring etter siste istid og senere tilsiktede og util-
siktede utsettinger. Ar minansen i fiskesamfunnet (hvor
mange det er av en art i forhold til de andre) er avhengig av
bl.a. erneringsforhold, gytemuligheter og oppvekstforhold.
Disse forholdene vil 1igjen avhenge av vannkvalitet, innsjo-
utforming og hvilke inngrep som er foretatt i vassdraget.

For en rekke innsjoer, spesielt de mindre, er artssammen-
setningen fortsatt usikker, selv om det nylig er blitt foretatt
en kartlegging innenfor de enkelte kommuner (Andersen 1990).
Det er derfor valgt & omtale karpefisk som gruppe, uten nermere
oppdeling i arter.

Forsuring er registrert som et problem i enkelte heyereliggende
omrader.



Omrddet som vil bli berert av en bygging av hovedflyplass pa
Gardermoen har lenge vart preget av menneskelig aktivitet
gjennom fletning, elvekraftverk og som resipient, inkludert
tilfersel av neringssalter fra et intensivt drevet landbruk.
Omradene er imidlertid darlig dekket med fiskeribiologiske
undersgkelser som har tyngde innenfor de arter som dominerer.
Miljepakke Romerike finansierte en fiskeribiologisk under-
sgkelse i Hurdalssjoen og Vorma (Brabrand m. f1. 1990), og det
er tidligere utfert underseokelser i Glomma og @yeren. Innenfor
heyereliggende omrdder ble fiskebestanden i ca. 25 innsjeer
undersegkt av Romeriksdsenes Fiskeadministrasjon (1989). Videre
er ca. 20 innsjeer undersekt innenfor et overvakingsprosjekt av
forsuring i Akershus (Brittain og @©kland 1990), og i 1991
gjennomfeores en fiskeribiologisk undersgkelse i den nedre delen
av Leira, finansiert av Skedsmo kommune. Det ber presiseres at
de nevnte <fiskeribiologiske wundersokelser stort sett har
konsentrert seg om lokalitetenes bestander av erret, eller som
potensiale for produksjon av orret. @vre deler av Leiras
nedbersfelt har innsjoer med bestander av erret som beskattes.

Flertallet av de lavereliggende innsjoer og elver pd Romerike
har imidlertid de omtalte rike bestander av abbor, gjedde og
flere arter _karpefisk, og ber vurderes ut fra dette og drives
deretter. Omrddet ligger ne&r store, og stadig okende befolk-
ningsgrupper der sportsfiske etter andre arter enn laksefisk
antas & oke. Brukerne er ofte ddrlig organisert. Tilgjengelig-
het for aktuelle brukere betyr derfor mye, og rekruttering til
det & drive ferskvannsfiske for nye grupper skjer mye innenfor
denne type fiskesamfunn. Fiske etter og utnyttelsen av annet
enn laksefisk er meget populert i utlandet, og det er ikke
urimelig & tro at nordmenn kommer til & bli stadig mer pavirket
av dette.
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KLASSIFISERING

Det er foretatt en klassifisering av de ulike fiskesamfunn i
regionen utfra deres verdi. Vurderingen er subjektiv, og
baserer seg vesentlig pd kriterier som sjeldenhet og menneske-
lig bruk. Det er lagt vekt pd om det finnes erstatningsomrédder
for brukere i n®rliggende omrader.

Nasjonal interesse

Gjorsen 1 Leira og det flerartssamfunn den er en del av ma
klassifiseres & ve@re av nasjonal interesse, likedan fiske-
samfunnet i Nordre Qyeren, som altsd bestdr av over 20 arter.
Kompliserte flerartssamfunn, med varmekrevende fiskearter
utgjer et ytterpunkt innenfor det spekter av fiskesamfunn som
finnes i Norge. Nordre @yeren naturreservat, som ogsa har
Nordens sterste innlandsdelta, er et viktig vatmarksomrade med
hoy produktivitet og stor artsrikdom, og bekrefter langt pa vei
verdien av dette.

Regional interesse

Hoyereliggende vassdrag med orret, sammen med Hurdalssjeoen,
Hersjeen/Risa, Vorma og Glomma er vurdert & vare av xegional
inter . Disse har attraktive bestander av orret, til dels

storerretstammer i kompliserte flerartssamfunn.

Lokal in ss

Alle vassdrag med fisk.

Vitenskapeli interesse

Av yvitenskapelig interesse er det som er beskrevet under
nasjonal interesse, tildels ogsd regional interesse. I tillegg
kommer enkelte tjern st og nord-ost for Gardermoen. Noen av
disse er dannet i dedisgroper, andre ved vinderosjon. Disse
vannene har et tildels hoyt kalkinnhold og vanntilfersel dels
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via grunnvann dels via overflatevann. Av denne grunn er disse
spesielle fra et limnologisk synspunkt, og vil bli omtalt under
denne delen. Fiskesamfunnet er imidlertid endel av det
gkologiske totalbilde, og nervaer eller fraver av fisk er av
betydning for disse helt spesielle innsjeene. Noen er trolig
fisketomme, andre har gjedde, abbor og mort. Karuss finnes i
noen f4, og erret er registrert i en (Katt-tjern).

UTBYGGING AV NY HOVEDFLYPLASS

Forslag til wutbygging av ny hovedflyplass foreligger i flere
alternativer, og pavirkningsgraden av de ulike nedberfelt vil
bl.a. avhenge av om en eostlig eller vestlig lesning vil bli
foretrukket. Innenfor naromrddet finnes de omtalte tjern med
se@rpreget limnologi i @st og nord-est. I ostlig randsone ligger
Hersjeen med utlep gjennom Risa til Andelva o0g Vorma. Leiras
sideelver Songna og Vikka omkranser de vestre og sendre delene
av Gardermoen flystasjon, og mottar avrenning herfra. De neden-
forliggende vassdrag pd vestsiden av grunnvannsskillet tilherer
ogsd hovedsakelig Leiras nedberfelt og har utlep i Nordre
@yeren naturreservat.

Pavirkningen av en utbygging er dels begrenset til anleggstiden
og tiden like etter denne, men vil ogsd vere av permanent
karakter. Det er antydet en anleggsperiode for flyplassen pa 5
dr. Inngrep i denne perioden antas & vere knyttet til aktivi-
teter som graving, gjenfylling og planering. Bakkeplanering og
annen anleggsvirksomhet som fjerner vegetasjonsdekket og det
organiske materialet oker muligheten for overflateavrenning.
Ved kraftig nedber blir det en hoyere maksimal flomavrenning
(Bogen og Sandersen 1991). Dermed stiger risikoen for erosjon

og okt materialtransport i vassdragene.

De mer permanente inngrep vil hovedsakelig vare knyttet til
okt partikkeltransport, raskere overflateavrenning og dermed
storre flomtopper som felge av storre vegetasjonsleose arealer.
I tillegg vil belastningen av na@ringssalter trolig oke ytter-
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ligere som felge av gkt befolkning i omrddet. Det bor presi-
seres at flere av elveavsnittene og innsjoene fra for er sterkt
belastet av ne&ringssalter, og at fiskesamfunnene allerede er
preget av dette.

Det fremgdr av de foreliggende planer at det vil bli gjennom-
fort tiltak for & begrense forurensningen fra aktiviteter ved
flyplassen, inkludert utslippsuhell. Her henvises til egen
rapport.

FISKERIBIOLOGISKE KONSEKVENSER

De fiskeribiologiske forhold som bergres er enten knyttet til
vassdrag innenfor selve naromrddet i forbindelse med etable-
ring av ny hovedflyplass pd Gardermoen, eller til de nedenfor-
liggende vassdrag og elvestrekninger.

Antatte effekter pa ferskvannsforekomstene i anleggsperioden
vil vare preget av fare for okt partikkeltransport og redusert
siktedyp, og utslagene vil kunne bli sterst ved valg av estlig
alternativ for flyplassutbygging.

Bade aktivitetene ved flyplassen og den okte befolkningen i
omradet som felge av etableringenvav en ny hovedflyplass vil
fore til okt behov for vann. Ytterligere uttak fra lesmassene
i Hauersetertrinnet vil kunne virke inn pd Hersjeen/Risa-vass-
draget, som er spesielt fordi det er sterkt grunnvannspavirket.
Utlepselva Risa, som er en av ytterst £fa elver med orret i
omradet, mnevnes spesielt. En varig og sterk reduksjon i vann-
foringen vil her medfere redusert fiskemengde og darligere
gyte- og oppvekstforhold.

Nar det gjelder de nedenforliggende vassdragsavsnitt er den
menneskelige bruk og de inngrep som hittil er gjort av en slik
karakter at de hver for seg ikke er dramatiske. De forer heller
til endringer i selve fiskesamfunnets struktur (artsdominansen)
enn at arter blir borte. Ofte skjer forandringene gradvis, og
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de kan vere vanskelige & dokumentere. @kt n@ringssaltbelastning
er sannsynligvis hittil den viktigste menneskelige pavirkning,
landbruksavrenning spesielt.

Generelt forer stigende belastning av naringssalter til ekt
forekomst av fisk s& lenge oksygenforholdene er tilfreds-
stillende. Hartmann (1977) har laget en modell over forandring
i sammensetning av fisk ved eokende belastning av naringssalter,
der mengden av abbor og karpefisk etterhvert vil gke samtidig
som andre arter avtar. Senere vil ogsd abborbestanden ga
tilbake. Mengden av karpefisk vil til slutt bli svert stor fer
den bratt avtar nar det ikke lenger er levelig for fisk. Ifelge
Hansen (1978) og senere undersekelser (LFI-rapport under
arbeid, 1991) er det i selve deltaomrddet i Nordre @Oyeren og i
Leira opp til Krdkfoss en fullstendig dominans av karpefisk, og
fiskesamfunnet vurderes her som preget av eutrofe forhold.

Spesielle problemstillinger er knyttet til Leira, som skjerer
gjennom leirlag i vestkanten av Romerikssletta. Material-
transporten er meget stor, og elva avsetter store leirmasser i
Oyeren. Dette er en naturlig prosess, og de marine
leiravsetningene er svaert utsatt for erosjon. Hele omradet er i
tillegg sterkt .preget av menneskelige aktivitet. Et intensivt
drevet landbruk med mye bakkeplanering de siste Artier har
ytterligere okt belastningen av partikler i vassdragene.
Problemene knyttet til bygging av ny hovedflyplass md saledes
sees i lys av hvilken merbelastning den ferer til. Erosjons-
forebyggende tiltak ellers md tas med i betraktning.

Fisk kan overleve hoye konsentrasjoner av partikler i relativt
lang tid. Observasjonene er imidlertid ikke entydige, og
effektene er avhengig av flere faktorer som partikkeltype,
fiskeart og fiskestadium (Grande 1987).

Vannfering, oppholdstid, substrat, dybde, vannhastighet,
oksygenmengde, pH, og temperatur er viktige okologiske faktorer
ved vurdering av effekter av tilslamming og faste partikler i
vannet. Disse faktorene er modifiserende, men her vites lite.
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EIFAC (European Inland Fisheries Advisory Commission) har pa
grunnlag av foreliggende resultater likevel forsekt & utarbeide
vannkvalitetskriterier for suspenderte partikler pd ferskvanns-
fisk (Alabaster and Lloyd 1982). I felge EIFAC er konsentra-
sjoner av partikler under 25 mg/l uten skadelig innvirkning pa
fisk, og i vann som inneholder mellom 25 og 80 mg/l vil det i
alminnelighet kunne opprettholdes et godt eller middels godt
fiske. Vann som normalt har et partikkelinnhold mellom 80 og

400 mg/l kan sannsynligvis ikke opprettholde et godt fiske, og
ved konsentrasjoner over dette regnes det med at i beste fall
vil et darlig fiske kunne opprettholdes. Disse kriteriene ma
dog benyttes med stor forsiktighet.

Grande (1987) viser til en undersegkelse i Leira fra slutten av
50-arene hvor det ble funnet etter norske forhold store
forekomster av partikler fra marine avsetninger i vannet (50 og
95 prosentilene henholdsvis 45 og 250 mg/l). Men det ble pdvist
brukbare forekomster av g¢gjedde, abbor, gjors og mange arter
karpefisk. Partikkelkonsentrasjonene i Leira ved Krakfoss og i
Vikka for 1989 og 1990 er registrert (Bogen og Sandersen 1991).
I Leira ble det i 1989 padvist en midlere partikkelkonsentrasjon
pd 53.3 mg/l fra Jjuni til november, og i 1990 pd 193 mg/l i
perioden 2. februar - 2. november. Men det var store varia-
sjoner, og hele 2500 mg/l pavist pad det meste i februar 1990. I
juni samme ar ekte partikkelkonsentrasjonen fra ca. 3 mg/l til
over 850 mg/l i lepet av tre dager. I Vikka er det ogsd regist-
"rert heoye konsentrasjoner til tider: 1500 mg/l1 i november 1989,
3900 mg/l i februar 1990, hele 4900 mg/l i april samme 3ar, og
840 mg/1l i juni mdned. Distinkte topper i partikkelkonsentra-
sjonen sammenfalt med toppene i vannfering.

I de fleste norske vassdrag er det laksefisk som dominerer og
er mest ettertraktet, og i Norge er det ogsd her en har nmest
erfaring med tilslamming. Disse artene foretrekker nerings-
fattig vann med stort siktedyp, og kan fort ta skade av
slamtransport. Borgstrem (1973) har pavist redusert bestand av
orret i Marvann i Tinn som felge av tilslamming etter regule-
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ringen 1 1970, og totalutbyttet av eorret og roye ble redusert
med 920% i Ustedalsfjorden i Hol etter utrasing i Ustevann som
felge av regulering (Aass 1985). Liknehde forhold ble pavist i
Ringedalsmagasinet etter stor nedtapping i 1985 (Borgstrem m.
fl1. 1986). I Malselvvassdraget kunne det derimot ikke vises til
skader pd lakse- og orretfisket etter et ras som forte til
betydelig tilslamming (Andersen 1979). '

Partikler vil etter en akutt situasjon holde seg lenger i
innsjoer og tjern enn i elver og bekker. @kt turbiditet ferer
til redusert lystilgang og dermed endringer i naringskjeden,
fisk inkludert. Slipeskader av partikler som passerer med en
viss hastighet i rennende vann kan ogsad forekomme.

En rekke endringer for fisk oppstdr som feolge av okt partikkel-
transport. Forhold for neringsdyr (bunndyr og plankton) bunn-
substrat og vegetasjonsforhold endres, foruten at redusert
siktedyp har en direkte effekt pd fisk (syn, orientering).
Spesielt nevnes antatt felsomme stadier av fisk som egg og
fiskelarver.

Bunndyr er viktige for fiskens ernaring, og de vil igjen kunne
hemmes i sitt na®ringsopptak ndr det er mye partikler i vannet.
Ogsd bunndyrene kan skades mekanisk (sliping), slammes ned
direkte eller fa endret habitat p.g.a. nedslamming. Av norske
underszkelser ble det pavist store endringer i bunndyrfaunaen i
Dokka elv ivforbindelse med anleggsvirksomhet.

Dyreplankton er viktig fede for mange fiskearter, sarlig karpe-
fisk. For fiskeyngel er dyreplankton helt sentral nering for
alle arter. De tre hovedgruppene hoppekreps, vannlopper og
hjuldyr ernarer seg av et vidt spekter av partikler. Det er
pavist at vannlopper i lokaliteter med mye oppleste leirpar-
tikler kan ha et tarminnhold som bestdr av 80-90 % av slike
uorganiske partikler, noe som tilsvarte andelen i vannet.
Vannloppene tok tilsynelatende ingen skade av dette pa kort
sikt, men det forventes at det forer til problemer etter hvert
som felge av darlig naringsopptak og redusert oppdrift i wvann
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og vansker i & motvirke sedimentering (Hessen 1987).

@kt partikkelinnhold i vann kan endre fiskens adferd, herunder
orientering og vandringsmegnster, skjent her er det ikke en-
tydige observasjoner. Det antas at vdren er en kritisk periode
for den aktuelle fiskefauna, med varflom og stor konsentrasjon
av partikler sammenfallende med gyting for de fleste fiske-
artene. Gytingen kan ellers hemmes ved gjenfylling av gyte-
plasser eller tilslamming av vegetasjon som flere fiskearter
fester rogna til, gjers inkludert. Silting av gytesubstratet
vil redusere oksygentilgangen, med mulighet for okt dedelighet
pad egg og fiskelarver.

Sliping vil ogsd kunne innebere problemer for fisk. Gjeller er
s@rlig utsatt. Det er ikke usannsynlig at fisk som er péavirket
av stress ved eksponering av heye konsentrasjoner av partikler
i vann ogsd er mer mottagelig for sykdommer (Grande 1987). Han
viser ogsd til eksperimenter fra utlandet, der veksten hos fisk
er redusert ved heye Xkonsentrasjoner. Dette er satt i
sammenheng med at fisken har vanskelig for & finne fode siden
andre forsek med foroverskudd har vist god vekst selv ved

hey partikkelkonsentrasjon.

Enkelte fiskearter har altsd lavere toleranse enn andre, og
dette kan medfeore at disse forsvinner eller reduseres i antall
til fordel for mer tolerante arter. CTGREF (1978) viser til
hvordan fiskebestanden endret seg med tiltagende utvasking av
sedimenter i den nedre delen av elva Doubs i Frankrike. Serlig
mengden av laksefisk avtok drastisk med egkende tilslamming, men
ogsd orekyt, gullbust og lake, og pd& et senere stadium ble ogsa
abbor og gjedde redusert. Endel karpefisk som brasme, stam,
mort og laue samt hork og gjors tiltok i mengde inntil et visst
partikkelniva. Det ble papekt tre stadier i denne utviklingen:

1. Tilbakegang i arter som lever i rennede vann, spesielt
laksefisk, mens det skjer en e¢kning i mengden arter
knyttet til stille vann.
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2. Tilbakegang i mengden av arter knyttet il stille wvann
som har sarskilte okologiske krav.

3. Tilbakegang av alle arter, og hvor Dbare spesielle

forurensningtolerante arter overlever.

Pa selve flyplassarealet er det antatt at anleggsperioden med
planering og annen virksomhet vil gi ekt erosjon og derved okt
partikkeltransport til nedenforliggende vassdragsavsnitt. Dette
gjelder bade for det wostlige og vestlige alternativ, samt
referansealternativet. Her nevnes spesielt Leira, ned
sideelvene Songna og Vikka, som allerede idag har hoy
partikkeltransport, hovedsakelig naturlig, men ogsd som felge
av menneskelig aktivitet i nedboerfeltet. Graden av pavirkning
pd fiskesamfunnet og dens geografiske utstrekning vil felge
graden og utstrekningen av partikkeltransporten. Talegrenser er
vanskelig & angi, men Leira antas periodevis allerede idag &
ligge i grenseomradet for enkelte fiskearter. Dedelighet pa
folsomme stadier av fisk kan ikke utelukkes dersom partikkel-
transporten okes utover dagens niva. Utover dette antas en
relativt gkt dominans av enkelte arter karpefisk og hork.

Utbygging er vurdert i forhold til tre alternativer: et estlig,
et vestlig og referansealternativet, som svarer mest til dagens
flyplass. Ut fra de fiskeribiologiske forhold vil det alterna-
tiv som gir minst fare for erosjon og okt partikkeltransport,
serlig for Leiravassdraget, vere & foretrekke. Referanse-
alternativet er naturlig nok det som vil gi minst anleggs-
virksomhet og derved det mest skdnsomme. Siden det ostlige
alternativ ligger pa& noe grovere masser, antas dette & gi
mindre ekning i partikkeltransport enn det vestlige alternativ,

badde i anleggsperioden og pa lang sikt.
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TILTAK

Forurensning

Det vil vere viktig med en hey beredskap mot utslipp av gift-
stoffer ved uhell e.l.

Utslippene av ngringssalter i vassdragehe ber begrenses. Her
vil det vere viktig & se alle kilder til forurensning under
ett, og gjerne sette inn sterst innsats der det er mest &
oppnd. For tiltak mot forurensning henvises det ellers til
NIVAs konsekvensvurdering i forbindelse med planene for ny
hovedflyplass.

Erosjon

Detaljplanlegging av graving, gjenfylling og planering vil
kunne bidra til redusert fare for erosjonsskader. Her ber bade
maten arbeidet skal utferes pad, og nar det skal gjores,
vurderes neye. Det er viktig at raviner som vil motta avleps-
vann blir dimensjonert til & tdle den ekstra belastningen som
oppstdr som folge av heyere flomavrenning fra store asfalterte
arealer. |

Det ber ogsd vurderes tiltak som i seg selv reduserer erosjo-
nen. Her nevnes bunnforsterkning og terskelbygging, erosjons-
sikring rundt drensutlep, beplantning av trar i skredsdr og
bratte skraninger. Tiltak innen jordbruket vil va@re & redusere
omfanget av hestpleying, graden av jordarbeiding og arealet av
ployd mark (Bogen og Sandersen 1991). Disse siste tiltakene har
ikke noe direkte med flyplassprosjektet pd Gardermoen a gjere,
men er tatt med for & understreke at partikkeltransport m& sees
under ett.
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in vannfgrin

En viss minstevannfering i Risa vil vare avgjerende for fisk
dersom det blir tatt ut mer wvann fra grusavsetningene i
Hauersetertrinnet.

OVERVAKING

Fiskebestandene 1 ©Leira ber overvadkes relativt grundig bade
for, under og etter anleggsperioden. Fysiske og kjemiske
mdlinger md& koordineres med de biologiske undersgkelsene, 0g
det er viktig & komme i gang i god tid feor anleggsstart for a
skaffe et skikkelig vurderingsgrunnlag, som ogsa vil dekke

naturlige variasjoner.
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106,
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1988.

1988.

1988.

1988.

1988.

1988.

1988.

Biologiske undersekelser i for-
bindelse med reguleringsplanene for
Moksavassdraget i Oyer, Oppland fylke.
fylke. I. Bunndyr og fisk.

Tiltaksanalyse for Mjesa -Endring
av fiskebestand.

Bunndyrundersekelser 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.

Undersokelser av bunndyr og fisk
Flya mellom Veslevatn og Tislei~
fjorden, Oppland/Buskerud.

Gjengedalsvassdraget, Sogn og
Fjordane. En konsekvensvurdering
av reguleringsvirkninger p& laks
og aerret.

Fiskeribiologiske undersegkelser 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 forbindelse med endret
regulering.

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

Faunanen i elver og bekker innen
0slo 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
heyfjellsekosystemet @vre Heimdals~
vatn.

Bruk av bunndyr i vassdragsovervdking
med vekt p& organisk forurensning i
rennende vann.

The biology and population dynamics of

Gammarus lacustris 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.

1989.

1990.

1990.

1990.

1990.

1990.

1990.

1991.

1991.

Overfering av Flisa til Osensjoen,
Hedmark; Undersskelser av konsekvenser
for bunndyr og fisk.

Konses jonsbetingede undersokelser i
Dokkavassdraget: Bunndyr, tetthet av
erretunger 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 undersskelser i
Nedre Otra med Kilefjorden,
Gasefl14fjorden og Venneslafjorden.

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

Faunaen i elver og bekker innen
0s1o 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 Lerdalselva,
Sogn og Fjordane.

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

Vannbruksplanlegging: Fisk og bunn-
dyr i Liervassdraget.

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

og forslag til ny manaevrering.

Effekter p& 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 innsjoer og tjern pé&
Romeriksésene.

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

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



127, 1991.

128, 1991.

129, 1991.

Bunndyr og plankton i de gruvepdvirkete
Visnesvatna pd Karmey, Rogaland.

Faunanen i elver og bekker'innen Oslo
kommune. XI. Bunndyr og fisk i Loelva
1988 og 1989.

Hovedflyplass p& Gardermoen:
En fiskeribiologisk konsekvensvurdering.
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