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Sammendrag

Det er gjennomfart oppfelgende miljgundersegkelser i ferskvann i naeromrédet til
Kollsnes prosessanlegg i 2023. Overvakingsprogrammet gjentas hvert 5. ar, og
omfatter vannkjemiske og biologiske undersokelser i to innsjger. Steinsvatn var
naeringsfattig og hadde god gkologisk tilstand med hensyn til eutrofiering.
Stglevatn hadde moderat gkologisk tilstand, forarsaket av noe forhgyet
konsentrasjon av total fosfor. Med hensyn til forsuring vurderes begge innsjoer a
veere i god tilstand, men vannvegetasjonen indikerer at innsjgene fortsatt er noe
pavirket av forsuring. Innholdet av nitrogenforbindelser i innsjgene har variert en
del tidligere ar, men var lavt i 2023. Endringer fra tidligere undersokelser var
ubetydelige. | begge innsjger viste malingene en svak bedring i pH og en flatere
trend enn tidligere for innhold av organisk karbon (brunere farge).

Emneord: Miljpovervaking, Ferskvann, Eutrofiering, Forsuring
Keywords: Environmental monitoring, Freshwater, Eutrophication, Acidification
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Forord

Rapporten redegjer for resultater av oppfalgende undersgkelser (miljgovervaking) i naeromrédet til
Kollsnes prosessanlegg pa Kollsnes i @ygarden i 2023. Prosjektet inngar i en regelmessig syklus med
provetaking hvert 5. ar. NINA har veert ansvarlig oppdragstaker for prosjektet som omfatter ferskvann og
terrestrisk botanikk. NINA har statt for de terrestriske undersokelsene (Jokerud m.fl. 2023) og NIVA for
ferskvannsundersokelsene.

Feltarbeidet er utfert av Kirstine Thiemer, Marthe Torunn Solhaug Jenssen, Caroline Mengeot, Camille
Deciron, Chris Lindermann og Zhitao Huang. Registrering, bearbeiding og omtale av vannvegetasjon er
utfort av Kirstine Thiemer (NIVA Oslo). Birger Skjelbred (NIVA Oslo) har hatt prosjektledelse, statt for
vurdering av vannkjemiske data og vurdert resultatene av planteplanktonanalysene. Petra Thea Mutinova
har analysert provene av planteplankton. Vannkjemiske analyser er utfert ved Eurofins Environment
Testing AS. Anders Hobaek (NIVA Bergen) har utfert bearbeiding av dyreplankton, samt utarbeidelse av
rapporten. Forsker Jan-Erik Thrane har statt for kvalitetskontroll.

Takk til NINA ved Mari Jokerud for godt samarbeid under gjennomfaring av prosjektet.

Oslo, 14. mars 2024



Sammendrag

Rapporten redegjer for oppfelgende miljgovervaking ved prosessanlegget pa Kollsnes i @ygarden i 2023.
Hensikten med overvakingsprogrammet er & vurdere mulige pavirkninger pa terrestrisk vegetasjon og pa
ferskvann fra utslipp av nitrogenoksider (NOx) til luft. Undersgkelsene inngar i en lengre tidsserie og
gjentas hvert 5. ar, og resultatene er sammenlignet med tidligere registreringer. Resultater fra
overvaking av vegetasjon og jordsmonn er rapportert separat (Jokerud m. fl. 2024). Programmet for
ferskvann omfattet kjemiske og biologiske undersgkelser i to innsjger i naeromradet til prosessanlegget.

Vurderinger av gkologisk tilstand i innsjoene er gjort med basis i de biologiske kvalitetselementene
dyreplankton, vannvegetasjon og planteplankton. Vannkjemiske data er benyttet som stetteparametere.
Totalvurderingene med hensyn til eutrofiering var god tilstand for Steinsvatn, og moderat tilstand for
Stglevatn. De vannkjemiske stotteparametere total fosfor og siktedyp utgjorde forskjellen i
tilstandsklassene mellom innsjgene. Med hensyn til forsuring ble begge innsjger vurdert & ha god
tilstand. Vannvegetasjonen indikerte imidlertid en viss forsuringspavirkning i Stglevatn. Dyreplanktonet
var artsfattig med litt uvanlig artssammensetning, og var trolig utarmet av intens beiting fra fisk, seerlig i
Stolevatn. Flere forsuringsfalsomme arter ble pavist i begge innsjger, og krepsdyrfaunaen fra pelagisk og
litoral sone til sammen indikerte god tilstand i begge med hensyn til forsuring.

Vannkjemiske malinger viste at Stelevatn hadde hayere verdier for total fosfor enn tidligere, mens
Steinsvatn hadde lave verdier, som ved tidligere undersgkelser. Begge innsjgene hadde lave
konsentrasjoner av totalt nitrogen. Resultatene viste ingen tegn til vannkjemiske endringer fra tidligere
som kan tilskrives utslipp fra prosessanlegget. De vannkjemiske parameterne for forsuring indikerte god
til sveert god tilstand for begge innsjgene. Samtidig fant vi ogsa at den svake gkningen i innhold av
organisk karbon, sannsynligvis i form av humus fra nedbgrfeltene, hadde flatet ut i forhold til tidligere
undersekelser.

| begge innsjger viste malingene ogsa en svak bedring i pH.



Summary

This report presents results of environmental surveillance in freshwaters in the vicinity of the gas
terminal at Kollsnes, @ygarden municipality in Vestland county, Norway. The surveillance program
consisted of monitoring chemical and biological conditions in two lakes and is aimed at detecting
potential effects of nitrogen oxides (NOx) released to air from the gas terminal. The program is part of a
time series that repeats every 5th year, and results are compared with previous data. Within this project,
additional monitoring focusing on terrestrial vegetation has been reported separately (Jokerud et al.
2024).

The ecological conditions in lakes Steinsvatn and Stglevatn were evaluated based on zooplankton
composition, phytoplankton biomass and composition, aquatic vegetation as well as chemistry
parameters, following quality criteria developed under the Water Framework Directive as implemented
in Norway. For the influence of eutrophication, we evaluated Lake Steinsvatn to be in good ecological
state, while Lake Stolevatn was in moderate ecological state. The difference between evaluations was
caused by differences in values of total phosphorus. Both lakes were evaluated to be in good ecological
state relative to acidification. Nonetheless, the water vegetation did indicate slight effects of
acidification in both, and most pronounced in Lake Stalevatn. The zooplankton of both lakes appeared
to be strongly suppressed through fish predation, with low species richness and somewhat unusual
species composition. Several species known as sensitive to acidification were recorded, and the
combined pelagic and littoral microcrustacean fauna indicated a good ecological state relative to
acidification in both lakes.

Water chemistry data confirmed that Steinsvatn is oligotrophic, Stelevatn slightly mesotrophic, with low
concentrations of nitrogen in both lakes. We detected no signs of chemical changes relative to previous
records that could be attributed to nitrogen fallout from the gas terminal. The slight improvement in pH
conditions relative to previous years was recorded in both lakes also this year. In addition, the slight
increase in total organic carbon detected in earlier monitoring were not observed in 2023 for the lakes.



1 Introduksjon

Pa Kollsnes, sgrvest pa @ya One i @ygarden, ble et storre prosessanlegg satt i drift i 1996. Etter
utbyggingen har det veert gjennomfert overvakingsundersokelser i neeromradene for en rekke
naturfaglige tema, inkludert terrestrisk biologi, marinbiologi, grunnvann, ferskvann og marine
sedimenter. Gjennom prosessering og fakling av gass har anlegget en del utslipp av nitrogenoksider
(NOx) til luft. Miljgovervakingen pa landsiden har derfor veert innrettet primaert for & detektere
eventuelle effekter av nitrogenoksider fra luftutslipp. Overvakingen har veert utfert periodisk hvert 5. ar,
sist i 2018.

Naerheten til havet medfarer at innsjoer og vassdrag vannkjemisk sett er preget av ioner av marin
opprinnelse. | tillegg har langtransportert svovel fert til forsuring av vassdrag langs Vestlandskysten.
Deposisjon av svovel har avtatt etter at internasjonale reguleringer av utslipp har fatt effekt, og vi ser
regionalt en langsom bedring i vannkvaliteten i ferskvann. Nitrogenoksider kan ha en forsurende effekt i
vann tilsvarende den fra svovel, men siden nitrogen er et begrensende naeringsstoff for landplanter, vil
dette forst og fremst fanges opp i jordsmonn og vegetasjon. Deposisjon av nitrogen har vist en
avtagende trend siden det nasjonale maleprogrammet begynte pa slutten av 1970-tallet, men ikke sa
markert som for svovel. | de senere arene hadde nedfall av nitrogen langs Vestlandskysten en topp i
2011 (Figur 1), men senere har trenden veert stabil eller svakt avtagende (Aas m. fl 2023 og tidligere
arsrapporter i Miljodirektoratets overvaking).
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Figur 1. VGtdeposisjon av nitrogen (béade redusert og oksidert N) for 2 stasjoner pd Vestlandet. Data fra
Miljedirektoratets overvéking av langtransportert forurensning.



Nitrogen er et viktig naeringsstoff for primaerprodusenter, og kan veere begrensende for produksjon bade
pa land og i vann. | ferskvann er fosfor regnet for & begrense algevekst i de fleste naeringsfattige innsjoer
og elver, men det er gkende oppmerksomhet pa betydningen av nitrogen og kombinerte effekter av fosfor-
og nitrogenbegrensning (de Wit & Lindholm 2010). @kte tilforsler av uorganisk nitrogen kan derfor ha en
gjoedslende effekt i ferskvann, men hvor stor denne effekten kan veere avhenger ogsa av fosformengden
som er tilgjengelig. Overvakingsprogrammet for ferskvann omfatter derfor ogsa parametere som er
sensitive for eutrofiering (gjedsling) ved at bade planteplankton og vannvegetasjon undersokes.

Dette prosjektet omfatter overvaking av ferskvann og terrestrisk botanikk. Denne rapporten omhandler
ferskvann, mens terrestrisk botanikk er rapportert separat av NINA (Jokerud m. fl. 2024).
Overvakingsprogrammet for ferskvann ved Kollsnes omfatter biologiske og vannkjemiske parametere for
om mulig & fange opp endringer i gkologisk tilstand i forhold til Klassifiseringsveilederen (Veileder
02:2018).

1. Pavise eventuelle effekter av nitrogenoksider fra luftutslipp ved prosessanlegget pa Kollsnes.
2. Fange opp endringer i ulike nitrogenforbindelser og pH.

3. Vurdere gkologisk tilstand med hensyn til effekter av overgj@dsling.
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Vurdere gkologisk tilstand med hensyn til effekter av forsuring.

Siste undersgkelse i ferskvann ble gjort i 2018 (Hobaek m.fl. 2019). Overvakingen i 2023 er en gjentakelse
av opplegget fra 2008, 2013 og 2018, men undersokelsen er utvidet slik at den folger
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018). Hensikten med overvakingen er & vurdere mulige
pavirkninger fra utslipp av NOx. Oppdragsgiver for overvakingen er Equinor Energy AS, Kollsnes
prosessanlegg (tidligere Statoil Petroleum AS).

2 Materialer og metode

2.1 Omradebeskrivelse

Kollsnes ligger i kystlyngheisonen (Moen 1998), sentralt pa Vestlandet i @ygarden kommune, Hordaland.
Omradet er lavt og kupert og preget av forblaste fjellknauser og lyngheier. Mellom knausene og heiene
finnes sma dalseokk av mer frodig karakter, med grasmark, myrer og sma innsjger, dammer og tjern.
Berggrunnen bestar vesentlig av gneis. Lyngheilandskapet er betinget av &rhundrers bruk og pleie, forst
og fremst gjennom beiting og brenning for a holde beiteomradene i hevd. Jordsmonn og avrenning blir
ogsa pavirket av beite og brenning. Direkte avrenning til innsjeene fra gjgdslet mark synes & veere sveert
begrenset i omradet. Noe innmark finnes langs gstsiden av Stelevatnet og ved s@r-enden av Steinsvatnet,
men ellers er nedbgrfeltene utmark dominert av lyngheier (Figur 2). Begge innsjgene inngar i kommunens
drikkevannsforsyning, men Stelevatnet er bare reservekilde og har knapt vaert benyttet de siste arene
(COwWI1 2017).
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Figur 2. Flyfoto av Kollsnes prosessanlegg og omrédet rundt p& One og nordlige del av Blomoy.

Kilde: Norgeskart.

2.2 Innsjpene

Noen karakteristika for innsjoene er vist i Tabell 1. Etter innsjgtypologien som benyttes i Vannforskriften
er begge innsjgene sma og grunne (middeldyp < 15 m) lavlandssjger. Basert pa malinger av kalsium og
totalt organisk karbon (Tabell 2 og Tabell 3) er begge innsjoene av typen kalkfattige og klare. | siste
versjon av det norske systemet blir dette innsjotype 105a, og interkalibrert som type L-N2a/L-N-M101.
Middeldypet for Steinsvatn er riktignok ikke kjent siden det ikke finnes dybdekart, men ut fra
registreringene i felt er middeldypet ganske sikkert mindre enn 15 m.

Tabell 1. Geografiske og morfologiske data for de undersgkte innsjoene. UTM-koordinater refererer til
provetakingspunkt for vertikale profiler, og er angitt i UTM sone 32. Dybdeforholdene i Steinsvatn er ikke
kjent i detalj, og her er fort opp sterste dyp hvor det var mulig med provetaking i 2023.

Innsjo NVE innsjonr UT™ U™ Hoh, m Areal, km? | Max dyp, m
ost nord

Stglevatn 26418 273127 | 6722325 24 0,033 10,5

Steinsvatn 26463 273483 | 6718864 26,5 0,1257 28



10

b D Setberget:
| QS J I

vy

TP

?

P A
114117

L2 ~

A A

Figur 3. Stglevatnet. Bildet (fra november 2008) viser utsikt nordover fra demningen ved utlepet i sor.
Kartet viser naeromrddet med flere gardsbruk pé estsiden. Rodt punkt viser stasjon for méling av
hydrografiske profiler og vannprevetaking. Kilde: Norgeskart.

Stelevatn ligger 24 m o.h., har et areal pa 0,033 km? og et maksimaldyp pa 10 m. Middeldyp er anslatt til
4,6 m (Kambestad m.fl. 1992). Denne lille innsjgen er demmet opp ved utlgpet for bruk som
drikkevannskilde (Figur 3). Ifelge kommunen brukes Stelevatn bare som reservevannkilde, slik at det
sjelden tappes vann herfra og vannstanden varierer lite. Kommunens vanninntak skal ligge pa ca. 8 m dyp.
| tillegg til kommunal vannforsyning har flere gardsbruk langs @stbredden egne vannuttak fra innsjoen.
Som forventes for en drikkevannskilde, er det meste av nedbeorfeltet relativt uberert. Fra naturens side har
det nok veert mer skog i naeromradet, og dette ville trolig ha gitt en vannkvalitet mer preget av humus fra
jordsmonnet. Innsjgen er ganske liten og med sterre grunnomrader i nord og vest. Bunnsubstratet i
innsjgen er stein og last finmateriale. Pa gstsiden grenser vannet mot brattere berg (Figur 4).

Stolevatnet var med i forundersgkelsene i 1992 (Kambestad m. fl. 1992). Da ble bade hydrografiske,
vannkjemiske og biologiske parametere undersgkt. | 1995, 1997 og 2003 ble kun hydrografiske og
vannkjemiske parametere undersokt (Multiconsult 2004), mens det i 2008, 2013 og 2018 i tillegg ble
undersgkt biologiske parametere (Hobaek m.fl. 2009; 2014, 2019).
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Figur 4. Fra Stglevatnet sett mot nord, 9.11.2018. Foto AH.

Steinsvatn pa Blomey er, med et areal p& 0,1257 km?, storre enn Stelevatnet. Det er ogsa dypere, men det
foreligger ikke dybdekart. Sterste dyp registrert med ekkolodd var 28 m. | praksis viste 25 m seg & veere
det starste dypet vi klarte & ta prever fra. Dette omréadet & naer land pa @stsiden av det nordre bassenget,
under en bratt fjellvegg. Kommunen bekreftet at dette er det dypeste omradet i innsjgen. | det sendre
bassenget var 23 m det sterste dypet vi registrerte med ekkolodd. Innsjgen er drikkevannsmagasin, og
bestar av to bassenger adskilt av et grunt sund (se Figur 5). Langs vestsiden er innsjgen omgitt av lave
lyngheier (Figur 6), mens gstsiden er berglendt med bratte bergsider mot vannet.

Bunnsubstratet besto av mest stein og berg, men ogsa noe grus og finere sand med lgst finmateriale over.
Finmateriale fantes isaer i de to serligste bassengene hvor det gjennomgaende er grunnere med flere
bukter og sund og relativt store grunnomrader.
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Steinsvatnet’ 245

Figur 5. Steinsvatnet. Bildet viser utsikt mot ser fra pumpestasjonen i nordenden av vannet, 27.09.2018
(Foto AH). Kartet viser naeeromrddet med RV 561 og noe bebyggelse langs ostsiden. Radt punkt viser
stasjon for méling av hydrografiske profiler og vannprevetaking. Kilde: Norgeskart.

Figur 6. Steinsvatnet sett mot S-SV, 9. november 2018. Foto AH.
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Fra Steinsvatnet kjenner vi fra tidligere bare en enkel vannkjemisk vurdering (Johnsen og Bjgrklund
1993), mens hydrografiske, vannkjemiske og biologiske parametere farst kom med i undersokelsene i
2008, 2013 og 2018 (Hobaek m. fl. 2009; 2014; 2019). @ygarden kommune har ogsé vannkjemiske data
fra regelmessig drikkevannskontroll (https://www.gyvar.no/vann/vassanalyser/).

2.3 Hydrografi og vannkjemi

Oppstart av feltarbeidet var 28. juni 2023. Det ble gjennomfert 6 prevetakingsrunder fra juni til oktober
2023.

Dybdeforholdene ble registrert med et lite handholdt ekkolodd (Plastimo Echotest). Ved innsjgenes
dypeste punkt ble vertikale profiler av temperatur og oksygen registrert med en SAIV SD208 sonde.
Sonden malte en gang hvert andre sekund, og data ble logget i internminne for senere avlesning.

Siktedyp og visuell vannfarge ble malt med en hvit Secchi-skive. Vannprgver for vannkjemi og
planteplankton ble tatt med Ramberghenter, som blandprgve fra 0-8 m i Steinsvatn og 0-6 m i Stelevatn
(NS-EN 16698:2016). En Limnos vannhenter ble benyttet til a ta prover fra dypvannet, pa henholdsvis 25
m i Steinsvatn og 9 m i Stelevatn. Prgver for kjemisk analyse ble tappet direkte pa preveflasker.
Vannkjemiske analyser ble utfert ved akkrediterte laboratorier av Eurofins Environment Testing AS.

2.4 Planteplankton

Planteplanktonprgvene ble tatt fra samme blandpreve som vannkjemien (NS-EN 16698:2016).

Analyse av planteplanktonet ble foretatt i omvendt mikroskop iht. norsk standard (NS-EN 15204:2006),
og artssammensetningen, biovolumet av hver art og totalt biovolum ble beregnet (NS-EN 16695:2016).

Vlurdering av gkologisk tilstand for planteplankton er basert pa totalt biovolum, klorofyll a, trofisk indeks
for artssammensetning (PTI, Phytoplankton Trophic Index) og maksimum biovolum av cyanobakterier
(Cyanomay). Klassifiseringsmetoden er interkalibrert med de nordiske landene (Lyche-Solheim m.fl. 2014)
og presentert i kap. 4.1 i Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018) (Figur 7).

Klorofyll EQR Normaliser nEQR Klorofyll 4’\

Gjennomsnitt nEQR
Biovolum EQR Normaliser nEQR |,/ Biomasse |
]/ Gjennom Plante-

-snitt plankton
nEQR

PTIEQR Normaliser nEQR PTI

Cyanomax EQR Normaliser nEQR Cyanomax *

Figur 7. Klassifiseringsmetodikk for planteplankton basert pd kombinasjon av klorofyll a, totalt biovolum,
PTl-indeks for artssammensetning og maksimum biovolum av cyanobakterier. Se kap. 4.1 i
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018) for videre detaljer.

2.5 Dyreplankton

Dyreplankton ble samlet inn med vertikale trekk (0-8 m i Stglevatn, 0-25 m i Steinsvatn) med en
planktonhav (diameter 30 cm, maskevidde 90 um). Organismer og partikler som ble holdt igjen i
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haven ble samlet opp i en filterkopp nederst i haven, og herfra spylt over i prgveglass vha. en
spruteflaske og en trakt. Prgvene ble konservert i 90 % etanol. Det ble tatt tre prgver i Igpet
sesongen (i juli, august og september).

Litorale smakreps ble samlet med en litt mindre hav (diameter 20 cm, maskevidde 90 um) som ble
kastet fra strandkanten ut vannet. Etter a ha latt haven synke ble den trukket langs bunnen mot
land. Flere trekk (til sammen ca. 20 m trekklengde) ble kombinert til en prgve. Dyr og andre partikler
som ble virvlet opp ble samlet i en filterkopp i enden av haven, og konservert pa samme mate som
dyreplankton. Disse pr@gvene ble tatt i juli og september.

Begge provetyper ble gjennomgatt i sin helhet under stereolupe. Enkelte arter ble identifisert i
mikroskop etter disseksjon. Mengdeangivelser av dyreplankton er for disse prgvene angitt langs en
5-delt relativ skala (fra enkeltindivider til dominerende). Fordi prgvetakingen ikke er kvantitativ i
utgangspunktet, anses artssammensetning og dominansforhold som mer informative indikatorer
enn absolutte antall i prgvene.

Basert pa lister over paviste krepsdyrarter er forsuringsindeksen LACI-2 beregnet (Veileder 02:2018).
Denne indeksen er utviklet for den aktuelle innsjatypen (klar, kalkfattig), og er basert pa empiriske data
om artenes forekomst ved ulike pH-forhold. En rekke arter er klassifisert som enten 1: sveert
forsuringsfelsomme, 2: moderat forsuringsfelsomme, 3: moderat forsuringstolerante, eller 4: svaert
forsuringstolerante. Det ma tilfoyes at mange forsuringstolerante arter forekommer vanlig ogsa i
innsjger som ikke er sure. Balansen mellom forekomst av falsomme og tolerante arter utgjer grunnlaget
for indeksen.

2.6 Vannvegetasjon

Makrovegetasjon (hgyere planter) er planter som har sitt normale habitat i vann. De deles ofte inn i
helofytter («sivvegetasjon» eller «<sumpplanter») og «ekte» vannplanter. Helofyttene er semi- akvatiske
planter med hoveddelen av fotosyntetiserende organer over vannflata det meste av tida og et velutviklet
rotsystem. Vannplantene er planter som vokser helt neddykket eller har blader flytende pa vannoverflaten
Disse kan deles inn i 4 livsformgrupper: isoetider (kortskuddsplanter), elodeider (langskuddsplanter),
nymphaeider (flytebladplanter) og lemnider (frittflytende planter). | tillegg inkluderes de sterste algene,
kransalgene, blant vannplantene.

Vannvegetasjonen i Stglevatnet og Steinsvatnet ble registrert 17. august 2023. Registreringene ble
foretatt i henhold til Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018), som inkluderer registrering av
vannvegetasjon fra bat med vannkikkert og kasterive. Forekomst og mengde av hver art ble notert.
Mengde av hver art ble kvantifisert i henhold til en 5-delt semi-kvantitativ skala, hvor 1=sjelden (<5
individer av arten), 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende, 5=dominerer lokaliteten. Nedre
voksegrense for vannvegetasjon ble registrert. Det ble gjort registreringer fra vannkanten ned til
maksdypet for vannvegetasjon, hvor alle dybdeangivelser er gitt i forhold til vannstand pa
observasjonstidspunktet. Navnsettingen for karplantene folger Lid og Lid (2005).

Vlurdering av gkologisk tilstand med hensyn til eutrofiering er basert pa trofiindeksen Tlc, mens gkologisk
tilstand med hensyn til forsuring er basert pa forsuringsindeksen Slc, jfr. Klassifiseringsveilederen (Veileder
02:2018). | begge indeksene inkluderes arter innenfor alle livsformene av vannplanter (isoetider,
elodeider, nymphaeider, lemnider og kransalger). Moser, begroingsalger og helofytter inkluderes ikke.
Indeksene er basert pa forholdet mellom antall arter som er sensitive overfor eutrofiering eller forsuring
og antall arter som er tolerante overfor slik pavirkning. Det beregnes én verdi for eutrofiering og én for
forsuring for hver av innsjgene. Verdien kan variere mellom +100, dersom alle tilstedevaerende arter er
sensitive, og -100, hvor alle er tolerante. Indeksen bgr bare brukes for vannforekomster med 3 arter eller
mer.



3 Resultater

3.1 Hydrografi og vannkjemi

3.1.1. Steinsvatn

Innsj@ens sirkulasjonsdyp, epilimnion, var ned til 6 m dyp p& sommeren, med et sprangsjikt mellom 6 og
10 m (Figur 8). Sirkulasjonsdypet henger sammen med temperatur og vindeksponering. Utover hgsten var
sprangsjiktet dypere og i oktober sirkulerte vannmassene helt. | slutten av september falt
oksygenmetningen dypere enn 20 m, mens hele volumet over sprangsjiktet holdt over 90 % metning.
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Figur 8. Temperatur og oksygenmetning i Steinsvatn 2023.
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Oksygenmetningen i bunnvannet var omtrent like lav i september 2023 som 2013 og 2018, mens den var
hgyere hgsten 2008. Det er sannsynlig at dette forholdet varierer fra ar til &r, siden lengden av
stagnasjonsperioden vil variere med veerforholdene. Det er imidlertid tydelig at innsjgen tilfares
tilstrekkelig mengde organisk materiale (bade innsjoens egen produksjon og fra nedbgrfeltet) til at dette
forarsaker et betydelig oksygenforbruk i bunnvannet. Mengden humus i vannet har ogsa okt i perioden
2008 til 2018, men var omtrent uendret i 2023. @kt humusinnhold kan ogsa bidra til gkt oksygenforbruk.

| oktober var vannmassene fullstendig blandet, og temperatur (8.1 °C) og oksygenmetning (93-95 %) var
sa godt som lik gjennom hele dybdeprofilen (Figur 8).

Vannkjemiske resultater er vist i Tabell 2. Den dypeste preven (25 m) hadde noe lavere pH og hgyere
konsentrasjon av nitrat. | @vre vannmasser var forholdene ganske like, som forventet ut fra den
hydrografiske profilen. Her var pH hayere og nitrogen-konsentrasjonene lavere. Fosforkonsentrasjonene
var forholdsvis lave. Fosfor er normalt det begrensende naeringsstoff for produksjonen av planteplankton,
og det lave nivaet indikerer generelt naeringsfattige forhold.

Tabell 2. Vannkjemiske analyseresultater fra Steinsvatn 2023. @verste tabell viser data fra blandpraven
(0-8 m) og nederste tabell viser data fra bunnpraven (25 m).

Steinsvatn pH Tot-P/L  Tot-N/L  NH4-N NO3-N TOC cl NeZ) Al/R Al/Il Al/L Ca K Mg Na ANC KLA/S  Siktdyp
Dato pH ug P/I pug N/I ug N/I ug N/I mg C/ mg/| mg/| pg/! pg/! pg/| mg/| mg/| mg/| mg/| MEkv/L pg/l m
28.06.2023 6.6 240 35 2.5 4.5
05.07.2023 6.9 7 100 16 <5 3.8 211 4.15 0.67 1.4 13.0 33 32
24.08.2023 6.6 6 170 47 7 4.1 21.4 4.14 9 5 3 25 0.65 1.4 14.0 170.0 3.0 3.1
06.09.2023 6.7 8 220 34 12 43 20.4 3.64 0.57 1.4 12.0 3.0 35
22.09.2023 6.6 10 240 37 25 4.0 19.9 3.86 0.57 13 12.0 2.8 31
26.10.2023 6.5 9 250 17 31 4.1 20.4 3.77 8 8 0 2.0 0.60 13 12.0 83.1 <=2 3.0
Min 6.5 6 100 16 <5 35 19.9 3.64 8 5 0 2.0 0.57 13 12.0 83.1 <=2 3.0
Middel 67 " 8 203 30 16 4.0 20.6 391 8 7 2 23 0.61 14 12.6 126.6 2.8 3.4
Maks 6.9 10 250 47 31 4.3 21.4 4.15 9 8 3 2.5 0.67 1.4 14.0 170.0 3.3 4.5
25m pH Tot-P/L  Tot-N/L  NH4-N NO3-N TOC cl so4 Al/R Al/Il Al/L Ca K Mg Na

Dato pH ugP/l __pgN/l _ ugN/l__pgN/l  mgC/l  mg/l mg/! ug/! ug/! ug/! mg/! mg/! mg/! mg/!

05.07.2023 6.1 9 200 <5 110 31 21.5 3.90 0.64 13 12.0

24.08.2023 6.1 4 170 6 150 33 21.9 4.13 19 10 9 2.1 0.62 13 12.0

06.09.2023 6.2 6 160 8 88 3.4 21.0 3.63 0.59 13 12.0

22.09.2023 5.8 8 200 6 150 3.7 20.8 3.85 0.58 12 12.0

26.10.2023 6.5 6 240 11 37 3.9 20.2 3.73 13 11 2 2.0 0.57 13 12.0

Min 5.8 4 160 <5 37 31 20.2 3.63 13 10 2 2.0 0.57 1.2 12.0

Middel 6.1 7 194 7 107 35 21.1 3.85 16 11 6 21 0.60 13 12.0

Maks 6.5 9 240 11 150 3.9 21.9 4.13 19 11 9 2.1 0.64 13 12.0

| provene fra oktober var vannkjemien ganske lik pa alle dyp. pH var noe lavere i bunnvannet, grunnet
nedbryting av organisk materiale. Gjennom sesongen var konsentrasjonen av nitrat hgyest i bunnvannet,
mens konsentrasjonen av ammonium var hgyest i epilimnion.

pH har hatt en gkende trend over tid, som ser ut til a flate ut i 2023 (Figur 9). Tidligere undersokelser
indikerer hgyere konsentrasjoner av totalt nitrogen (Figur 10) i bunnvannet, men dette ble ikke observert
i 2023.
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Figur 9. pH i Steinsvatn i 2008, 2013, 2018 og 2023. Data er vist for 1 m (0-8 m i 2023) og 25 m dyp.
Merk at x-aksene ikke er linecere, og bare viser sekvensen av mdlinger.
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Figur 10. Totalt nitrogen (Tot-N) i Steinsvatn i 2008, 2013, 2018 og 2023. Data er vist for 1 m (0-8 m i
2023) og 25 m dyp. Merk at x-aksene ikke er lineaere, og bare viser sekvensen av mdlinger.

For nitrat er mgnsteret med hgyest konsentrasjon i bunnvannet om sommeren og tidlig hest enda
tydeligere enn for totalt nitrogen (Figur 11). Dette gjelder ogsa for ammonium i 2008 og 2013, men 2018
skilte seg ut med relativt lik (og lav) konsentrasjon i begge dyp og i 2023 var konsentrasjonene hgyest i
epilimnion (Figur 12). For ammonium skyldes trolig mye av variasjonen ulik grad av sirkulasjon i
vannmassene, som forer til raskere oksidasjon av redusert nitrogen.
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Figur 11. Nitrat-nitrogen i Steinsvatn i 2008, 2013, 2018 og 2023. Data er vist for 1 m (0-8 m i 2023) og
25 m dyp. Merk at x-aksene ikke er lineaere, og bare viser sekvensen av mdlinger.
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Figur 12. Ammonium-nitrogen i Steinsvatn i 2008, 2013, 2018 og 2023. Data er vist for 1 m (0-8 m i
2023) og 25 m dyp. Merk at x-aksene ikke er lineaere, og bare viser sekvensen av mdlinger.

Innholdet av organisk karbon (TOC) var ganske likt i prover fra overflate- og bunnvann med noe heyere
konsentrasjoner i epilimnion i 2023 (Tabell 2). Sammenlignet med malingene fra tidligere ar gir
resultatene en indikasjon pa gkende innhold av TOC, men ser ut til & flate ut i 2023 (Figur 13). Det er
imidlertid gkende konsentrasjoner gjennom sesongen Dette er primaert i form av gkende innhold av
humus som vaskes ut av jordsmonn i nedberfeltet. Denne tendensen er ogsa vist i malinger som gjgres i
kommunens vannverk, hvor humus males som fargetall. Dette har vist en gkende tendens i perioden 2007
til 2016 (COWI 2017). Disse malingene viser ogsa en tydelig sesongvariasjon i fargetall, med lavere verdier
i sommerhalvaret (mai-september) enn om hgsten og varen. @kende avrenning av humus-stoffer er
observert over store deler av Ser-Norge etter 1990, og er satt i sa mmenheng med en generell reduksjon i
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sur nedber, mer nedber og stigende temperatur (Monteith m. fl 2007). Imidlertid viser malingene av
ravann til Blomvag vassverk (vann fra Steinsvatnet) ganske stabile fargetall de siste arene.
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Figur 13. Totalt organisk karbon (TOC) i Steinsvatn i 2008, 2013, 2018 og 2023. Data er fra 1 m (0-8 m i
2023) og 25 m dyp. Merk at x-aksene ikke er lineaere, og bare viser sekvensen av mdlinger.

Med unntak av tendensene til noe hayere konsentrasjoner av ammonium viser resultatene ingen tegn til
vannkjemiske endringer i Steinsvatn i perioden 2008 - 2023.

3.1.2. Stelevatn

Stelevatn er liten og grunn, men innsjgen var termisk sjiktet i 2023 med sirkulasjonsdyp, epilimnion, ned
til 3 m og sprangsjikt fra 3 til 6 m (Figur 14). Oksygenmetningen ble lavere under sprangsjiktet utover
sommeren, men gkte igjen pa hasten. Tidligere har oksygenmetningen veert naer 100 % helt til bunns.
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Figur 14. Temperatur og oksygenmetning i Stolevatn 2023.

Vannkjemiske resultater er vist i Tabell 3. Vannmassene var sjiktet giennom sommeren, men sirkulerte
ved de 2 siste prgverundene. Det var dermed noe forskjeller mellom prevene fra ulike dyp. pH-verdiene
indikerte god tilstand, med unntak for overflatemalingen fra juli, der pH var 5,4. Tidligere har det veert
merkbart heyere turbiditet (partikkelmengde) i Stolevatn enn Steinsvatn. | 2023 var det sma forskjeller
mellom innsjgene. Av naeringsstoffer la bade total fosfor og totalt nitrogen litt hgyere enn i Steinsvatn.
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Tabell 3. Vannkjemiske analyseresultater fra Stglevatnet 2023. @verste tabell viser data fra
blandprgven (0-6 m) og nederste tabell viser data fra bunnpraven (9 m).

Stplevatn pH Tot-PfL  Tot-N/L NH4-N NO3-N TOC cl =04 Alfr Al AL ca K rg Na ANC KLA/S Sktdyp
Dato pH BERA A pEnA pEMA mzc/l mgdl mgf1 pafl pe pan mz/| mg/1 mg/l mgfl PERWL  pzil m
28.05.2023 85 12 210 <2 <2 41 17.5 2.43 X 13 10.4 33 30
05.07.2023 54 380 Ly 14 6.6 181 9.56 4.00 13 120 27 25
24.08.2023 65 14 150 0 g 45 17.8 2.57 10 7 3 18 070 14 120 1518 43 2.5
05.08.2023 6.6 14 180 20 10 48 16.5 218 055 12 10.0 3.6 25
22.08.2023 6.6 14 120 7.6 [ 49 163 237 0.53 12 10.0 5.5 23
26.10.2023 6.5 8 430 10 5 5.0 16.6 2.22 21 15 5 13 0.55 1.2 10.0 4.1 3.2 3.0
Min 54 B 180 <2 <2 41 163 219 10 7 3 13 0.53 12 10.0 241 27 23
Mid del 54 12 262 14 7 50 17.2 3.55 15 11 a 15 115 13 10.7 137.3 3.5 25
haks 6.6 14 430 25 14 6.6 18.1 8.56 21 16 5 18 4.00 14 120 1ELB 5.5 3.0
am pH Tot-F/L  Tot-N/L NH3-N  NO3-N ToC cl 504 alfr Al AL cz K Mg Nz

Dato pH pz P/l pg NS ng WA pg N mgzC/fl mg/l mgf1 pefl pesl pefl mg/fl mg/l me/l migfl

2B.06.2023

05.07.2023 61 15 130 3 a4 3.2 182 218 0.57 13 110

24.05.2023 81 5 140 33 24 41 183 242 14 ] 5 15 058 12 EE]

05.08.2023 6.2 12 350 55 Ll 435 174 229 057 13 110

22.09.2023 67 7 250 <5 <5 45 16.4 2.25 054 12 10.0

26.10.2023 6.5 5 210 <5 <5 4.8 16.7 218 20 17 3 13 0.55 1.2 10.0

Min &1 5 140 <5 25 EX 15.4 218 14 El 3 13 X 12 EE]

Mid del 83 2 228 23 15 44 17.4 227 17 13 a 15 058 12 10.4

Maks 8.7 1s 350 55 44 49 183 2.42 20 17 5.5 18 067 13 110

Fra Stelevatn foreligger data tilbake til 1991. | Figur 15 er vist data for pH, som viser en klar gkning fra
tidlig 90-tall og har ligget ganske stabilt hayere, men med en del variasjon, i perioden 2003 til 2023. |
2003, 2008 og 2023 var det noe mer variasjon, og ogsa forskjeller mellom overfalte- og bunnvann i
innsjgen. Malingene fra tidlig 1990-tall kunne bare sammenlignes for overflatevann, og pH-verdiene L&

tydelig lavere i denne perioden.
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Figur 15. pH i Stolevatn fra 1991 til 2023. Data er vist for 1 m (0-6 m i 2023) og 9 m dyp. Merk at x-

aksene ikke er lineaere, og bare viser sekvensen av mdlinger.
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Figur 16. Totalt nitrogen i Stolevatn fra 1991 til 2023. Data er vist for 1 m (0-6 m i 2023) og 9 m dyp.
Merk at x-aksene ikke er lineaere, og bare viser sekvensen av mdlinger.

For totalt nitrogen har de fleste malinger helt fra 1991 ligget rundt 200 pg/L (Figur 16), med unntak for
noen usedvanlig heye malinger i 1998 og 2003. Mgnsteret finnes delvis igjen i resultatene for nitrat-
nitrogen og ammonium-nitrogen (Figur 17 og Figur 18). For nitrat var det hgye malinger i 1992-2003),
men i 2008-2023 var det lavere verdier. Verdiene for ammonium L& noe hayere ogsa i bunnvann i november
2008, i alle dyp i september 2013 samt sommeren 2023. Arsaken til variasjonen i nitrat er ukjent, men vi
kan ikke utelukke en sammenheng med luftutslipp fra Kollsnes. For ammonium skyldes trolig mye av
variasjonen ulik grad av sirkulasjon i vannmassene, som forer til raskere oksidasjon av redusert nitrogen.
Imidlertid har selv de hgyeste konsentrasjonene av nitrat og ammonium ligget lavere enn i Steinsvatnet i
alle undersokelser fra 2008 til 2018. |1 2023 var konsentrasjonen noe hgyere i Stolevatn enn i Steinsvatn.
Summen av ammonium og nitrat er generelt mye lavere enn totalt nitrogen, dette indikerer at
mesteparten av nitrogenet er bundet i organisk form.
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Figur 17. Nitrat-nitrogen (NOs-N) fra 1991 til 2023. Data er vist for 1 m (0-6 m i 2023) og 9 m dyp. Merk
at x-aksene ikke er linezere, og bare viser sekvensen av mélinger.
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Figur 18. Ammonium-nitrogen (NH,-N) fra 2003 til 2023 i Stelevatn. Data er vist for 1 m (0-6 m i 2023)
og 9 m dyp. Kvantifiseringsgrensen for ammonium ligger pd 5 ug/l. Analyseresultater gitt som <5 g/l
er plottet som 4 ug/l, inklusive alle mélinger i 2023. Merk at x-aksene ikke er lineaere, og bare viser
sekvensen av mélinger.

Ogsa i Stelevatnet viser resultatene en gkning i totalt organisk karbon (TOC) fra 2008 til 2018, men
konsentrasjonene ser ut til a flate ut for 2023 (Figur 19). Fargetall malt i rdvann til vannverket har vist
samme tendens (COWI 2017). Mengden TOC ligger i 2023 under 5 mg/l, som er grensen mellom
vanntypene ‘klar’ og ‘humes’ (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Denne grensen er viktig for
klassifisering av tilstand, siden referansetilstanden som resultatene sammenlignes med er ulik i disse
typene. Dette gjelder bade biologiske kvalitetselementer som planteplankton og vannvegetasjon, og

kjemiske stotteparametere som pH og naeringsstoffer. Ifalge COWI (2017) er imidlertid fargetallet lavere
i sommersesongen enn om hgsten.
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Figur 19. Totalt organisk karbon (TOC) i Stelevatn i 2008 til 2023. Data er vist for 1 m (0-6 m i 2023) og
9 m dyp. Merk at x-aksene ikke er lineaere, og bare viser sekvensen av mdlinger.

| Stolevatnet synes det & ha veert sterre variasjon i konsentrasjon av nitrogenforbindelser enn i
Steinsvatnet, men dette henger ogsa sammen med at maleserien er lenger. Stelevatnet er mye mindre og
grunnere, noe som 0gsa bidrar til sterre variasjon. Den tidligere tendensen til svakt gkende pH og skende
innhold av TOC i Stelevatnet har flatet ut for 2023. Ellers viser resultatene ingen tegn til vannkjemiske
endringer 2008 - 2023.

3.1.3. Okologisk tilstand

Fysisk/kjemiske statteparametere indikerte samlet sett god gkologisk tilstand med hensyn til
eutrofiering i Steinsvatn. | Stolevatnet indikerte de samme parameterne moderat gkologisk tilstand
(Tabell 4). | begge innsjgene var det siktedyp som kom darligst ut. Innsjgene er grunne og utsatt for
vind, dette kan innvirke pa siktedypet. Tot N er ikke med i samlet vurdering da det vektbaserte N/P>20
for begge innsjoene. For Stelevatn var N/P 21, kun litt heyere enn grenseverdien.

Begge innsjgene fikk sveert god gkologisk tilstand med hensyn pa forsuring. pH i Stglevatn indikerte
riktignok god tilstand (Tabell 4).
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Tabell 4. @kologisk tilstand for fysisk/kjemiske parametere i Steinsvatnet og Stelevatnet i 2023 gitt som
normaliserte EQR-verdier (nEQR). Fargene indikerer gkologisk tilstand og felger Klassifiseringsveilederen
(Veileder 02:2018).

Eutrofi Tot P Tot N Siktedyp Samlet vurdering

steinsvatn [CEZSNMIIINEYCRI  os: YR
0.45

Stglevatn 0.55 _ 0.35

Forsuring Samlet vurderlng

steinsvatn [ ICEEREN
soteveen IR IR Y Y™

3.1.4. Nitrogen i innsjoer i forhold til jordsmonn

Undersokelsene av terrestrisk vegetasjon viste en fortsatt gkning av nitrogeninnholdet i jordsmonn og i
toppskudd av rgsslyng for de undersgkte feltene rundt Kollsnes prosessanlegg (Jokerud m. fl. 2024).
Arsaken til denne gkningen er ikke avklart, men det er vanskelig & tenke seg at andre kilder enn luftbaren
deposisjon kan ha pavirket hele omradet. Det er likevel pafallende at denne gkningen ikke reflekteres i de
vannkjemiske malingene i innsjgene. Malingene i jord ble utfert i august, mens vannprgvene ble tatt fra
juni til oktober. Siden jordsmonnet i store deler av nedbgrfeltene er ganske tynt kunne man forvente a
finne forhgyete nitrogenkonsentrasjoner ogsa i vann, men her var nivaet like lavt som for. Det ser derfor
ut som nitrogenavsetningene er holdt tilbake i jordsmonn og vegetasjon uten & lekke ut i vassdragene. At
det ogsa ble malt gkende konsentrasjoner i rgsslyng indikerer at vegetasjonen tar opp nitrogenet fer det
kommer ut i innsjgene. Sjgeng m. fl. (2007) fant en markert sesongvariasjon i nitrogenavrenning i sma felt
pa Servest-landet, der nitrogen ble frigitt i avrenning om vinteren, trolig som fglge av lav mikrobiell
aktivitet og plantevekst i denne perioden. Disse feltene mottok vesentlig sterre nitrogen-deposisjon enn
estimert for kystomradene i Hordaland. Det kunne veert interessant & se om en lignende sesongdynamikk
er a finne i Kollsnes-omradet, spesielt etter de haye nitrogen-konsentrasjoner som er pavist i jordsmonn
i 2023.

3.2 Planteplankton

3.2.1. Steinsvatn

Det var lave konsentrasjoner av klorofyll og totalt biovolum av planteplankton i prevene (Figur 20, Tabell
5), som indikerte sveert god tilstand. Cyanobakterier og fureflagellater utgjorde de storste andelene, med
mindre andeler grennalger, gullalger og svelgflagellater (Figur 20). Det ble observert tynne, tradformede
cyanobakterier. Fureflagellatene besto av arter fra slektene Gymnodinium og Peridinium.
Sammensettingen av planteplanktonet (PTI) viste et samfunn som indikerte god tilstand med hensyn til
eutrofiering. Det ble observert forholdsvis lave konsentrasjoner av cyanobakterier og indeksen Cyanomax
indikerte god tilstand. Totalvurderingen av planteplanktonet i prevene fikk nEQR pa 0,79 som ga
Steinsvatn tilstandsklassen god, pa grensen til sveert god (Tabell 6).

Steinsvatn har hatt god til sveert god gkologisk tilstand for planteplankton de arene det er data fra (Tabell
6).
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Figur 20. Klorofyll g, totalt biovolum og sammensetting av planteplankton i Steinsvatn 2023.
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Tabell 5. Indeksverdiene for planteplanktonet i Steinsvatn i 2013, 2018 og 2023 basert pé
gjennomsnittsverdier. Cyanom.x viser maksimalt observert verdi. Fargene indikerer okologisk tilstand og
folger Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

Kifa Volum PTI Cyano,,

ug/l mm?® /I mm?/I
2013 0 0.66 2.38 0.0
2018 =
2023 0 9 0

Tabell 6. Normaliserte EQR-verdier (nEQR) for planteplanktonet i Steinsvatn i 2013, 2018 og 2023
basert pé& gjiennomsnittsverdier. Cyanomex viser maksimalt observert verdi. Fargene indikerer gkologisk
tilstand og felger Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

nEQR Kif a Volum | PTI Cyanoma. | Totalvurdering PP

2013 0.60 0.56 0.96 0.64
2018 | 095 | o71 | oo |  os
2023

3.2.2. Stolevatn

Det var forholdsvis lave konsentrasjoner av klorofyll og totalt biovolum av planteplankton i Stelevatnet
(Figur 21, Tabell 7), og de to parameterne indikerte henholdsvis sveert god og god tilstand. Grgnnalger,
cyanobakterier og fureflagellater utgjorde de sterste andelene, med mindre andeler gullalger og
svelgflagellater (Figur 21). Det ble ogsa her observert tynne, tradformede cyanobakterier. Gronnalgene
besto av blant annet arter fra slektene Cosmarium og Staurodesmus i tillegg til Koliella longiseta.
Fureflagellatene kom fra slektene Gymnodinium, Parvodinium og Peridinium. Sammensettingen av
planteplanktonet (PTI) indikerte god tilstand med hensyn til eutrofiering. Det ble observert forholdsvis
lave konsentrasjoner av cyanobakterier og indeksen Cyanom.x indikerte god tilstand. Totalvurderingen av
planteplanktonet i provene fikk nEQR pa 0,70 som indikerer tilstandsklasse god (Tabell 8).

Stelevatn har hatt god til ddrlig okologisk tilstand for planteplankton de arene det er data fra (Tabell 8).
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Figur 21. Klorofyll a, totalt biovolum og sammensetting av planteplankton i Stelevatn 2023.
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Tabell 7.Indeksverdiene for planteplanktonet i Stglevatn i 2013, 2018 og 2023 basert pd
gjennomsnittsverdier. Cyanom.x viser maksimalt observert verdi. Fargene indikerer okologisk tilstand og
folger Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

KIf a Volum PTI Cyanomax

ug/l mm? /I mm?/I|
2013 6.05 1.18 6 0.0
2018 8.00 0.81 224 | o004 |
2023 0.46 0.18

Tabell 8. Normaliserte EQR-verdier (nEQR) for planteplanktonet i Stalevatn i 2013, 2018 og 2023 basert
pd gjennomsnittsverdier. Cyanomax viser maksimalt observert verdi. Fargene indikerer gkologisk tilstand
og folger Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

nEQR KIf a Volum PTI Cyano,_,, | Totalvurdering PP‘
2013 0.60 0.49 0.19 0.99 0.37
2018 OUOR o2 | o»s | o]
2023 0.8 0 0.6 0.79 0.70

3.3 Dyreplankton

3.3.1. Steinsvatn

Det var forholdsvis fa dyr i prgvene fra Steinsvatnet. Som tidligere ar dominerte sma vannlopper av
slekten Bosmina, sammen med hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis (Tabell 9). Hoppekrepsen
Cyclops scutifer forekom ogsa i noe stgrre antall enn tidligere ar. Artene er de samme som forekom i
2008 - 2018, bortsett fra C. scutifer som ikke ble pavist i 2008. Blant hjuldyr dominerte Kellicottia
longispina og Asplanchna priodonta i alle prgver, mens Synchaeta sp. hadde en markert
oppblomstring september. Keratella cochlearis var ogsa til stede i alle pr@gver, men i lavere antall.

| tillegg til de typisk pelagiske artene nevnt over forekom en rekke arter som primaert er tilknyttet
bunnsubstrat i strandsonen eller dypere. | tillegg forekom identifiserbare skall av dgde dyr. Det var
primaert en rekke vannlopper som dukket slik opp i prgvene. Flere av disse har forekommet noksa
regelmessig i prgver fra Steinsvatnet ogsa tidligere ar, noe som trolig henger sammen med at
innsjgen er eksponert for vind og at disse artene virvles opp fra bunnsubstratet med vannets
bevegelser som fglge av vinden.

| litorale havtrekk registrerte vi mange av de samme artene som i apne vannmasser, men i tillegg
forekom en rekke andre vannlopper og hoppekreps (Tabell 10). Totalt registrerte vi 19 arter av
smakreps. Blant disse forekom ett individ av den sveert forsuringsfglsomme Coronatella rectangula, i
tillegg til de moderat forsuringsfglsomme Bosmina longirostris, Alona intermedia, Paralona pigra,
Ophryoxus gracilis og Megacyclops gigas. Totalt ble det altsa pavist seks forsuringsfglsomme arter i
Steinsvatnet. Samtidig ble det ogsa pavist fire forsuringstolerante arter (Eudiaptomus gracilis,
Alonella excisa, Alona rustica, Acantholeberis curvirostris), hvorav de to sistnevnte er svaert
forsuringstolerante. Basert pa artsforekomstene far LACI-2-indeksen verdien 1,84, som tilsvarer
tilstandsklasse god for smakreps med hensyn til forsuring. Forekomsten av Coronatella rectangula
var uventet, da dette er en svaert sjelden art pa Vestlandet.
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Som tidligere ar viser dyreplanktonsamfunnet i Steinsvatnet forst og fremst klare tegn pa sterkt
beitetrykk fra fisk. Dette resulterer i et fattig krepsdyrplankton som domineres av sma arter og individer.
Trolig er det trepigget stingsild som star for det storste beitetrykket. Denne er observert i strandkanten
tidligere ar. Aure synes a ha darlige rekrutteringsmuligheter i Steinsvatn, og med fa sterre fisk i innsjgen
kan stingsilda ogsa beite pelagisk. Neermere undersgkelser av fiskebestandene er ngdvendig for a
avklare om forholdet er slik.

Tabell 9. Dyreplankton i Steinsvatn og Stglevatn 2023. Dominans er angitt etter folgende skala:
enkeltindivider (+), fé (*), vanlig (**), mange (***), masseforekomst (****). Arter som regnes som strand-
eller bunnlevende er merket med x.

Steinsvatn Stglevatn
Gruppe/art 05.07.2023| 24.08.2023| 06.09.2023| 05.07.2023| 24.08.2023| 06.09.2023
Vannlopper (Cladocera)
Latona setifera
Bosmina longirostris * * + + *
Bosmina longispina HAk HEk *x + + *E
x Alona intermedia +
x Alona guttata +
x Alona affinis
x Alonella nana + + + * + +
X Paralona pigra
x llyocryptus cf. spinosus
x Drepanothrix dentata
Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus graCi/iS 3k kk ok kkkk %k k kk ok %k k kkkk
Calanoide naupliuslarver ok * * * ok
Cyclops scutifer * *Ak *ok + +
X Macrocyclops sp. +
x Megacyclops gigas +
Cyclopoide copepoditter *
Cyclopoide naupliuslarver * * +
Hjuldyr (Rotatoria)
Kelicottia longispina ok *E ok *E * *
Keratella cochlearis + + * * * +
Asplanchna cf. priodonta * * *k HoAk *k *k
Synchaeta sp. * KAk
Ploesoma hudsoni + + + +
Ploesoma sp. + +
Conochilus unicornis/hippocrepis + * *

3.3.2. Stelevatn

Dyreplanktonet i Stglevatn var ogsa sterkt preget av intens beiting fra fisk, med fa og sma krepsdyr i
provene (Tabell 9). Aure fantes i Stglevatnet pa 1990-tallet (Kambestad m. fl. 1992), og stammet fra
utsatt fisk. Auren har imidlertid ingen gytemuligheter her, og det usikkert om den fortsatt finnes.
Derimot forekommer stingsild ganske rikelig, noe som forklarer et tynt og artsfattig dyreplankton. Av
pelagiske arter i dyreplanktonet fantes de to Bosmina-artene, hoppekrepsene Eudiaptomus gracilis
og Cyclops scutifer og fem hjuldyr-arter (Tabell 9). | all hovedsak er ssmmensetningen den samme
som tidligere ar, men C. scutifer er ikke funnet tidligere. | tillegg til de nevnte artene forekom ogsa
her en del strand- og bunnlevende arter. Som i Steinsvatn kan dette forklares med at innsjgen er



vindeksponert, men ogsa ved at Stglevatnet er lite og grunt og dermed har forholdsvis lite volum av
apent vann i forhold til bunnarealet.

| litorale havtrekk forekom flere arter i tillegg til artene i apne vannmasser (Tabell 10). Mange av
disse var de samme som i Steinsvatnet, men Monospilus dispar, Macrocyclops albidus, Eucyclops
serrulatus og Diacyclops nanus ble bare funnet i Stglevatn. De tre fgrste artene er moderat
forsuringsfglsomme, mens den siste er svaert forsuringstolerant (Tabell 10).

Totalt ble det pavist 25 arter smakreps i Stglevatn. Av disse var 7 arter forsuringsfglsomme mens 6
arter var forsuringstolerante. Dette gir en LACI-2 indeks pa 1,62 som tilsier god tilstand for smakreps
med hensyn til forsuring.

Tabell 10. Arter av smékreps registrert i litorale hdvtrekk i Steinsvatn og Stelevatn 2023. Tall foran
enkelte arter viser falsomhet i forhold til forsuring fra 1: sveert forsuringsfolsom til 4: sveert
forsuringstolerant.

Steinsvatn Stglevatn
Gruppe/art 05.07.2023| 22.09.2023| 05.07.2023| 22.09.2023
Vannlopper (Cladocera)
Latona setifera + +
2 Bosmina longirostris + + +
Bosmina longispina
Alonopsis elongata +
Acroperus harpae
2 Alona intermedia
Alona guttata
Alona affinis
4 Alona rustica
1 Coronatella rectangula
Graptoleberis testudinara
Alonella nana
3 Alonella excisa + +
Chydorus cf. sphaericus
Paralona pigra +
Monospilus dispar
Ophryoxus gracilis +
Acantholeberis curvirostris
llyocryptus cf. spinosus
3 Streblocerus serricaudatus +
Drepanothrix dentata +
Hoppekreps (Copepoda)
3 Eudiaptomus gracilis + +
Calanoide naupliuslarver
2 Macrocyclops albidus
2 Eucyclops serrulatus
2 Megacyclops gigas +
Acnthocyclops robustus
4 Diacyclops nanus
Cyclopoide copepoditter
Cyclopoide naupliuslarver + +

+ + + + o+ + o+
+ o+ 4+ o+ o+ o+

AN NN
+ + + + + o+

+ + + +
+

+ 4+ + o+

+ + + +
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3.4 Vannvegetasjon

3.4.1. Artsantall og artssammensetning

Registrerte vannplanter i Stolevatnet og Steinsvatnet i 2023 er vist i Tabell 11. Det ble ikke pavist noen
redlistede arter i vannvegetasjonen.

Tabell 11. Vannvegetasjon i Stelevatnet og Steinsvatnet registrert 17. august 2023. Forekomst:
1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerende. E og F: arter sensitive (S) og
tolerante (T) i forhold til eutrofiering (E) og forsuring (F).

Latinske navn Norske navn E F Stolevatnet Steinsvatnet
ISOETIDER

Isoetes echinospora Mjukt brasmegras S T 3
Isotes lacustris Stivt brasmegras S T 2
Littorella uniflora Tjonngras S T 4-5 4-5
Lobelia dortmanna Botngras S T 4 3
ELEODEIDER

Juncus bulbosus Krypsiv S T 5 4
Myriophyllum alterniflorum Tusenblad S S 3

Potamogeton alpinus Rusttjonnaks S 2
Potamogeton obtusifolius Butt-tjgnnaks T S 2
Utricularia minor Smableererot S T 3 2-3
NYMPHAEIDER

Nuphar lutea Gul ngkkerose T 2

Nymphaea alba Hvit ngkkerose T 2
Potamogeton natans Vanlig tjennaks S 4 3-4
Potamogeton polygonifolius Kysttjonnaks S S 3 4
Sparganium angustifolium Flotgras S T 2

Sparganium sp. S T 2-3
Totalt antall arter 9 12
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Steinsvatnet

Hele Steinsvatnet ble undersokt. Ved registreringstidspunktet i august var vannstanden lavere enn
normalt og sikten i vannet var 2-3 m. Substratet besto av starre stein langs bredden, szerlig pa den gstlige
siden, men med grus lengre ute. Kortskuddsvegetasjonen var generelt algebevokst i hele innsjgen, men
mer kraftig bevokst i den s@rlige delen, naer omrader med sauebeite som grenser til innsjoen.

Undervannvegetasjonen var dominert av kortskuddsvegetasjon pa de grunne omradene, hvor tjonngras
(Littorella uniflora) var dominerende. Artene mjukt og stivt brasmegras (Isoetes echinospora og Isoetes
lacustris) og botnegras (Lobelia uniflora) ble ogsa registrert, men stod mer spredt. Stivt brasmegras ble
registrert ut til 2,8 m dyp. En del langskuddsarter ble registrert, deriblant krypsiv (Juncus bulbosus) som
dominerte, rusttjgnnaks (Potamogeton alpinus) og butt-tjgonnaks (Potamogeton obtusifolius), samt
smableererot (Utricularia minor). De sistnevnte artene ble funnet i bukter i den serlige enden av innsjgen.
De vanligst artene i flytebladvegetasjonen var vanlig tjgnnaks (Potamogeton natans) og kysttjennaks
(Potamogeton polygonifolius), hvor sistnevnte vokste ut til ca. 2,7 m dyp. Hvit ngkkerose (Nymphaea alba)
ble registret i en bukt i den nordvestlige del av innsjgen. Kantvegetasjonen var sparsom i nordlig del, men
flere strandsumper med dominans av helofytten flaskestarr (Carex rostrata), elvesnelle (Equisetum
fluviatile), soleie (Ranunculus sp.) og skjoldblad (Hydrocotyle vulgaris) ble funnet i bukten i den serlige
delen av halveyen, samt bukter i innsjoens sorlige del.

Stolevatnet

Ved registreringstidspunktet var det hey vannstand, sannsynligvis 20-30 cm heyere enn
normalvannstanden (overlgp ved demningen pa sersiden). Det vanligste substratet i innsjgen var starre
stein og lest finmateriale. Innsjgen er forholdvis grunn. | grunnomradene dominerte kortskuddsartene
tjonngras (Littorella uniflora) og botnegras (Lobelia dortmanna) og i den serlige delen av innsjgen var
disse delvis algebevokst. | motsetning til ved tidligere undersgkelser ble hverken mjukt eller stivt
brasmegras funnet (Isoetes echinospora og Isoetes lacustris). Langskuddsvegetasjonen var dominert av
krypsiv (Juncus bulbosus), som fantes i store mengder rundt hele innsjgen. Tusenblad (Myriophyllum
alterniflorum), som ogsa ble funnet i hele innsjeen, stod mer spredt. Smableererot (Utricularia minor) ble
funnet mellom undervannsvegetasjonen i den vestlige delen. Flytebladvegetasjonene (Nymphaeiderne)
bestod av vanlig tjgnnaks (Potamogeton natans), som vokste ut til 3,6 m dyp, og kysttjennaks
(Potamogeton polygonifolius). Gul ngkkerose (Nuphar lutea) dannet en liten bestand i bukt i nordest. |
nord var en langgrunn strandsump med dominans av helofytten flaskestarr (Carex rostrata), soleie
(Ranunculus sp.) og skjoldblad (Hydrocotyle vulgaris) ellers var det sparsomt med helofytter rundt vannet.

3.4.2. @kologisk tilstand

@kologisk tilstand med hensyn til eutrofiering og forsuring er vist i Tabell 12. Arter sensitive for
eutrofiering dominerte i Stglevatnet. | Steinsvatnet var litt over halvparten av artene sensitive arter. En
tolerant art, butt-tjennaks (Potamogeton obtusifolius), ble registrert. Flere arter som regnes som
indifferente, dvs. arter som kan forekomme i bade oligotrofe og eutrofe innsjger, og dermed ikke har klare
preferanser med hensyn til naeringsinnhold, ble registrert. Disse inkluderer gul og hvit ngkkerose (Nuphar
lutea og Nymphaea alba), samt rusttjgnnaks (Potamogeton alpinus) og vanlig tjpnnaks (Potamogeton
natans). Den gkologiske tilstanden basert pa Tlc indeksen var svaert god for Stelevatnet og god for
Steinsvatnet.

For forsuringsindeksen (SIc) var tre arter i Stolevatnet sensitive overfor forsuring, mens Steinsvatnet
hadde fire arter som regnes som sensitive. @vrige arter er tolerante overfor forsuring. Basert pa Slc
indeksen kan den gkologiske tilstand for vannvegetasjonen karakteriseres som god i Stglevatnet og
sveert god i Steinsvatnet.
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Tabell 12. Pkologisk tilstand for vannvegetasjon in Stelevatnet og Steinsvatnet 2023. Fargene indikerer
okologisk tilstand og folger Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

Eutrofiering Forsuring

Lokalitet Tlc EQR nEQR Tilstand Slc EQR nEQR Tilstand

Stolevatnet 77,8 0,99 0,94 -33,33 0,55 0,8 G

Steinsvatnet 58,33 0,88 0,63 -16,67 0,68 0,86 SG

3.4.3. Endringer i forhold til tidligere

Artssammensetningen og artsantallet er endret i noen grad fra tidligere (Figur 22). | 2008 ble det
registrert sma forekomster av Sparganium natans i begge innsjger, men denne arten er ikke registrert
senere. Kysttjonnaks (Potamogeton polygonifolius) ble ikke registrert i Steinsvatnet i 2008, men er i de
senere arene registrert i begge innsjoene. | Stolevatnet ble kortskuddsartene mjukt brasmegras (Isoetes
echinospora) og stivt brasmegras (Isoetes lacustris) ikke gjenfunnet, men sterre mengder av krypsiv
(Juncus bulbosus) ble funnet sammenlignet med tidligere. | Steinsvatnet ble det registrert et hoyere antall
arter end tidligere; 12 arter i 2023 mot 9 arter i 2018 (Figur 22). Langskuddsplantene rusttjennaks
(Potamogeton alpinus) og butt-tjennaks (Potamogeton obtusifolius) ble for ferste gang registrert, hvor
sistnevnte er tolerant for eutrofiering. Det hoyere antallet arter kan skylles at det tidligere kun har veert
den nordlige delen av innsjgen som har veert undersgkt og at vannvegetasjonsundersgkelsen i 2023
omfattet hele innsjgen. Det anbefales derfor at hele innsjgen undersekes, da flere nye arter ble registrert
i den sorlige delen.

@kologisk tilstand i Stelevatnet er uendret bade for trofiindeksen (TIc) og forsuringsindeksen (Sic) (Tabell
13). | Steinsvatnet er gkologisk tilstand basert pa eutrofiering indeksen Tlc endret fra sveert god til god,
hvilket skyldes funn av arter tolerante for eutrofiering. Disse artene fglsomme overfor forsuring, noe som
gjenspeiles i en forbedring i den gkologiske tilstanden basert pa forsuringsindeksen Slc. Det har veert store
forskjeller i vannstanden i perioden, men det foreligger ingen jevnlig registrering av vannstanden. Det er
derfor ikke mulig & vurdere eventuelle endringer i artenes dybdegrenser.

Tabell 13. Pkologisk tilstand for vannvegetasjonen i Steinsvatnet og Stelevatnet i perioden 2008-2023
for trofiindeksen (Tlc) og forsuringsindeksen (Sic). Fargene indikerer gkologisk tilstand og felger
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

Tic Slc

Lokalitet 2008 2013 2018 2023 2008 2013 2018 2023

Stolevatnet

Steinsvatnet
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Figur 22. Antall arter i de tre livsformgruppene flytebladplanter, kortskuddsplanter og
langskuddsplanter i Steinsvatnet og Stelevatnet i perioden 2008-2023.

3.5 Samlet vurdering av gkologisk tilstand

@Dkologisk tilstand skal etter vannforskriften vurderes primaert basert pa biologiske kvalitetselementer, og
systemet er utviklet for pavirkning fra eutrofiering (neeringsstoffer) og forsuring. For eutrofiering er de
viktigste kvalitetselementer planteplankton og vannvegetasjon. Den parameteren som gir darligst
tilstand bestemmer innsjeens samlede tilstand, i henhold til prinsippet om at «det verste styrer».
Fysisk/kjemiske parametere fungerer som stgtteparametere, og kan nedgradere tilstanden dersom
biologien viser god eller sveert god tilstand. For hver av disse kvalitetselementene og stetteparameterne
er det utarbeidet en forventet referansetilstand for ulike innsjatyper. Bade Steinsvatn og Stelevatn herer
til innsjotype L105a (grunne, kalkfattige og klare innsjger i lavlandet).

Steinsvatn har hatt god eller svaert god ekologisk tilstand med hensyn til eutrofiering de arene
undersgkelsene har veert gjennomfort (Tabell 14). | 2023 var samlet gkologisk tilstand god. Stelevatn har
variert mer, fra svaert god til ddrlig okologisk tilstand. | 2023 var samlet okologisk tilstand moderat (Tabell
15).

Dyreplankton er ikke brukt som kvalitetselement i vurderingen av eutrofiering, fordi kriterier for
dyreplankton ikke er ferdig utviklet enda.



Tabell 14. @kologisk tilstandsvurdering med hensyn til eutrofiering i Steinsvatn 2008-2023. Biologiske
kvalitetselementer er planteplankton og vannvegetasjon mens Tot-P, Tot-N og siktedyp samlet utgjer

fysisk/kjemiske stotteparametere (i tabellen beskrevet som «vannkjemi»). Fargene indikerer okologisk
tilstand og folger Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

Eutrofi Planteplankton Vannvegetasjon Vannkjemi

2008
2013 G (0,64)
2018 G (0,81)
2023 G(0.79)
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Tabell 15. @kologisk tilstandsvurdering med hensyn til eutrofiering i Stglevatn 2008-2023. Biologiske
kvalitetselementer er planteplankton og vannvegetasjon mens Tot P, Tot N og siktedyp samlet utgjer
fysisk/kjemiske stotteparametere (i tabellen beskrevet som «vannkjemi»). Fargene indikerer gkologisk
tilstand og felger Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

Eutrofi Planteplankton Vannvegetasjon Vannkjemi Samlet vurdering

2008
2013
2018 G (063)
2023 G (0,70) M (0,45)

Steinsvatn har hatt god gkologisk tilstand med hensyn til forsuring de arene undersokelsene har veert
gjennomfort (Tabell 16). Stolevatn har ogsa hatt god gkologisk tilstand (Tabell 17).

For planteplankton er det forelepig ikke utviklet indekser for vurdering av forsuringspavirkning, og
vurderingen baseres derfor pa vannvegetasjon, dyreplankton og vannkjemiske stgtteparametere.

Tabell 16. Dkologisk tilstandsvurdering med hensyn til forsuring i Steinsvatn 2008-2023. Biologiske
kvalitetselementer er vannvegetasjon og dyreplankton, mens pH er fysisk/kjemisk stotteparameter (for
2023 ble pH, ANC og LAl benyttet). Fargene indikerer gkologisk tilstand og folger
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

Forsuring Vannvegetasjon Dyreplankton Vannkjemi Samlet vurdering

2008 G (0,68)
2013 G (0,64)
2018 G (0,64)
2023 5G (0,86) 5G (0,91)

Tabell 17. Pkologisk tilstandsvurdering med hensyn til forsuring i Stelevatn 2008-2023. Biologiske
kvalitetselementer er vannvegetasjon og dyreplankton mens pH er fysisk/kjemisk stotteparameter (for
2023 ble pH, ANC og LAl benyttet). Fargene indikerer okologisk tilstand og felger
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

Forsuring Vannvegetasjon Dyreplankton Vannkjemi Samlet vurdering

2008 5G (0,80)
2013 G (0,71)
2018 G (0,71)
2023 G (0,30)
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3.6 Anbefalinger for fremtidige undersgkelser

Prosjektet ble avtalt i juni 2023 med frist for gjennomfering til desember samme ar. Prosjektet kom
dermed litt sent i gang, men ble gjennomfart med 6 preverunder der dyreplankton ble undersokt pa 3 av
rundene. Vannvegetasjon ble undersekt i august.

Det anbefales at undersgkelsene gjennomfgres med tilsvarende innsats som i 2023 og faelger
Klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018), men at prosjektet startes opp
allerede i mai. Det anbefales at hele Steinsvatn undersokes med hensyn til vannvegetasjon, da flere nye
arter ble registrert i den sgrlige delen.

Det anbefales at det gjeres vannkjemiske malinger ogsa pa vinteren, utenom vekstsesongen, for a
undersgke hvor mye nitrogen som kommer ut i innsjgene nar vegetasjonen ikke tar opp
nitrogenforbindelser.

| tillegg kan det vaere aktuelt med prevefiske for & vite mer om fiskebestandene, inkludert analyse av
aluminium pa fiskens gjeller som ogsa kan fortelle mer om forsuring utgjer et problem. Disse aspektene
er beskrevet i Klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

4 Konklusjon

Nedfall av nitrogenoksider (NO,) kan tenkes & forarsake bade eutrofiering og forsuring i ferskvann.
Resultatene av arets undersokelser i naeromradet til Kollsnes prosessanlegg viste moderat (Stelevatn)
eller god tilstand (Steinsvatn) i innsjgene i forhold til eutrofiering. | Stolevatn var det fosfor som indikerte
moderat gkologisk tilstand i 2023, innsjgen har tidligere hatt lave verdier for totalt fosfor. Dette kan
indikere endrede lokale pavirkninger knyttet til bebyggelse, landbruk eller beitedyr. Begge innsjoer er
drikkevannsmagasin, og nedberfeltene dermed forholdsvis beskyttet mot lokal forurensning.

Tette bestander av stingsild preger sannsynligvis samfunnet av dyreplankton i begge innsjger, men
spesielt i Stelevatn. Dette, sammen med ustabil sjiktning i Stelevatn, bidrar trolig til at biomassen av
planteplankton var markert hgyere i Stglevatnet enn i Steinsvatnet. Vannstandsfluktuasjoner i Steinsvatn
medfegrer redusert mangfold og tetthet av vannplanter i grunnomradene.

Begge innsjgene har preg av tidligere forsuringsskader, men tilstanden i 2023 vurderes som god i forhold
til forsuring. De vannkjemiske malingene viste ingen tegn til gkning av nitrogenforbindelser i innsjgene
sammenlignet med tidligere ar, pa tross av at en gkning i totalt nitrogen i jordsmonn i nedbgrfeltene
mellom 2013, 2018 og 2023. Enkelte tidligere malinger av hgye nitrat-verdier har kunnet tyde pa lokal og
episodisk pavirkning, men dette har ikke blitt pavist verken i 2013, 2018 eller 2023. Nivaet av
nitrogenforbindelser i ferskvann var generelt lavt, og tilstanden basert pa totalt nitrogen alene var sveert
god i begge innsjger. Undersekelsene i 2023 viste altsa ingen tegn til vannkjemiske endringer som kan
tilskrives utslipp fra prosessanlegget.
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