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FORORD

Radgivende Biologer har pd oppdrag fra Cooperating Marine Scientists, (CMS}, utfert en grunniags-
undersekelse av ferskvannsressursene p& eya One i @ygarden kommune i forbindelse med
utbyggingen av Trollgass-ilandferingsanlegget pa Kollsnes. Arbeidet har veert en del av prosjektet
"Troll Fase | - Miljggrunnlagsundersgkelser, Kollsnes i @ygarden. Aktivitet 8: iii, Naturgeografiske
ressurser, ferskvann', under A/S Narske Shell kontrakt C90108 - Cooperating Marine Scientists as.

Oppdraget ble gitt i april 1890, ag har vaert giennomfert som en helérsundersgkelse med innsamling
av praver fra mai 1991 til januar 1992

Malsetting med undersgkelsen har vaert & kartlegge fauna og tilstand i ferskvannslokalitetene far
utbygging, bade for 4 gi en naturhistorisk dokumentasjon av det opprinnelige dyrelivet, og for & danne
et grunnlag for videre overvaking av tilstand og eventuell pavirkning fra prossessanlegget. Dessverre
var entrepengrarbeidet i forbindelse med veibygging i omradet allerede igangsatt far var undersekelse
startet. Gravingen har hatt merkbar innvirkning pa en del av de parametre vi har overvaket, slik at
undersakelsen ikke har evnet & gi et fullgodt bilde av den opprinnelige situasjonen. Dette har hatt
starst betydning for de vannkjemiske forhold og de laverestdende plante- og dyregrupper. Imidlertid
har det til en viss grad veert mulig & skille ut naturtilstanden fra pavirkningen fra gravearbeidene, slik
at underse@kelsen vil ha nytte bdde som en Kkartlegging av det opprinnelige skosystemet, og pa
hvordan den kortsiktige virknirnigen av anleggsvirksomheten har vaert.

[ tillegg til de tre sterste innsjeene og to av de sterste bekkene innenfor utbyggingsomradet, ble en
innsje og dens utlepsbekk utenfor utbyggingsomradet underseki. Detie ble gjort for & ha et grunnlag
for & vurdere pévirkninger fra luftbdrne utslipp til ferskvannslokalitetene i omradet. Stelevatn, som
ligger ca: en kilometer nord-gst for Kollsnesomradet, ble valgt fordi den har verdi bdde som drikke-
vannskilde og som fiskevann.

Cand.scient. Atle Kambestad har fungert som prosjektleder. Cand.scient Annie Bjarklund har blant annet
hatt ansvar for bunndyrundersakelsene, og cand.scient. Ase Atland har hatt ansvar for den fiske-
biologiske delen av prosjektet.

Radgivende Biologer vil takke de samarbeidende parter for innsatsen, og Dr.scient. Endre Willassen
og cand.mag. Jarle Havardstun ved Universitetet i Bergen for bistand ved artsbestemmelse av bunndyr.
Videre vil vi takke teknisk sjef Tor Kleppeste | @ygarden kommune for opplysninger og kart, samt Ian
av bat i Stelevatn ved enkelte av vare feltundersekelser, og Hakon Atland for assistanse under
fiskeundersekelsene.

Vi vil ogsa takke CMS og Norske Shell for oppdraget og for meget godt samarbeid underveis.

Bergen, 27.februar 1992,



INNHOLDSFORTEGNELSE

FOROBRD . .. ittt e e e e e 3
INNHOLDSFORTEGNELSE . . . ... .. i e e i eaees 4
SAMMENDRAG . ... . e e e e 5
LOKALITETSBESKRIVELSE . .. ... i ettt e 9
Kolsnesvassadragel ... vttt i st e e 9
Stemmevatnvassdragel .. ... .. i e 11
Stolevatnvassaraget . . ... e e e e 11
UTBYGGINGSPLANENE . . .. . i i i i e et e ettt en s 13
OKOSYSTEMBESKRIVELSE . .. .t i i e e 14
Planteplankion . .. ... .. e 14
Begroingsalger . . ..o i e e e s 17
DYreplankion . ... e i e e 18

2 T8 0T 1 22
1L = Lo g = o = 22

EVeStas OnNene . . . ... i i i i e e 25

1= 26

Auren i Kollsnesvatn . . . ... o i s et e e 27
AureniSielevatn .. ... .. .. e e 30

Y0 1] o] 1= 32
FYSISK/KJEMISKE FORHOLD . . . .. ittt i e ittt e e e nn s 33
Temperaturforhold . ... ... e e e e 33
Oksygenforhold . ... ... ... . i i e e e 34
Neerngssaler ... ... i i it e e e 34

LS TG =T e 1T o T 37
8L« o =3 38
Saltholdighet . ... ... e 38

BUINBL . Lo e e e 41

1 41
Tungmetaller ... ... i e s 42
BKOSYSTEMVURDERING . .. ... i i it ettt 44
NeaarngsrikKhet . ... e e e 44

51 4 = 45
Bkologisk balanse . .. ... ... e e e e 46

Bruk Og Verdi . ... e e et e e 47
FORSLAG TIL OVERVAKING . ... i et 48
0T 0 - | O 48
OvervaKINgSParametre ... ... ...ttt it e i i e 48

BAS ONSVaIg . .ot e e 48
HYPRIGNEt . .. . e 49

T o =T 0T = 50
HENVISNINGER . . . ... e ettt 51
R 15 1 1 55
Vedlegg 1: Metoder . ... . it i i s e s e e e 56
Vedlegg 2: Enkeliresultater . . . .. ... ... ... . it s 60




SAMMENDRAG

Undersekelsen har vaart en del av Troll fase | - Miljegrunniagsundersgkelser i forbindelse med Troll-
utbyggingen pa Kollsnes i @ygarden kommune. Malsetting med undersekelsen har vaert 4 kartlegge
fauna, mikroflora og tilstand i ferskvannslokalitetene far utbygging, bade for & gi en naturhistorisk
dokumentasjon av det opprinnelige dyrelivet, og for & danne et grunnlag for videre overvaking av
tilstand og eventuell pavirkning fra prossessanlegget. Dessverre var entrepenararbeidet i forbindelse
med veibygging | omradet allerede igangsatt fer var undersgkelse startet. Gravingen har hatt merkbar
innvirkning pa en del av de parametre vi har overvaket, slik at undersgkelsen ikke har evnet & gi et
fullgodt bilde av den opprinnelige situasjonen. Dette har hatt sterst betydning for de vannkjemiske for-
hold og de laverestaende plante- og dyregrupper. Imidlertid har det til en viss grad vaert mulig & skille
ut naturtilstanden fra pavirkningen fra gravearbeidene, slik at undersekelsen vil ha nytte b&de som en
kartlegging av det opprinnelige skosystemet, og pa hvordan den kortsiktige virkningen av anleggs-
virksomheten har veert.

LOKALITETER

| tillegg til de tre sterste innsjeene Kollsnesvatn, Vardevain og Stemmevatn, og to av de sterste
bekkene innenfor utbyggingsomradet, innlepsbekkentil Kollsnesvatn og utlepsbekkenfra Stemmevatn,
ble en innsj@ og dens utlepsbekk utenfor utbyggingsomrédet undersgkt. Dette ble gjort dels for & ha
et grunnilag for & vurdere pavirkninger fra [uitbarne utslipp til ferskvannslokalitetene i omrédet, og dels
for &4 ha en referanse til de innsjgene innenfor omradet som blir fysisk berert av annleggsarbeidet i
utbyggingsfasen. Stelevatn, som ligger ca. en kilometer nord-ast for Kollsnesomradet, ble valgt fordi
den har verdi bade som drikkevannskilde og som fiskevann.

To av de undersokte innsjpene, Vardevain og Stemmevatn, er meget grunne, mens Stelevatn og
Kolsnesvain er henholdsvis 11 og 6 meter dype. Innsjgene innenfor utbyggingsomréadet er noe
humgse.

De undersakte ferskvannslokalitetene vil bii lite fysisk berarte av utbyggingene. Kollsnesvain har fatt
fyit igien noen fa kvadratmeter av den vestlige viken, og innlapshekken blir lagt i rer i et strekk p& ca
300 meter fra Vardevatn og nedover. Ellers er det via aktivitetene i nedslagsfeltet og via utslipp til luft
fra gassanlegget innsjalckalitetene vil bli bergrte,

FLORA

Det var ikke spesielt hezye algemengder i de tre innsjeene i Kollsnesomradet ved prevetidspunktene.
Vardevatn (556mm3/m } og Stemmevatn (776mm>/m3) hadde noe hayere gjennomsnittlig algevelum
enn Kolisnesvatn (170mm’/m’). Stelevatn hadde de heyeste algemengdene med snitt pa
10R8mm*/m® | Stemmevatn var det hetydalig heyeara algemangdar om hesten enn om sommeren, og
da dukket det opp algtyper som er vanlige i middels nzeringsrike innsjeer. Disse algetypene var
vanlige i alle prevene fra Stelevatn. | de andre to innsjgene var det kun algetyper som er vanlige i
nasringsfattige innsjoer.

Begroingsalgene pd de to bekkestasjonene i Kollsnesomrédet, innlepsbekken til Kollsnesvatn og
utiepsbekken fra Stemmevatn, var typiske rentvannsarter, Derimot hadde utlgpsbekken fra Stelevatn
en pavekstflora som klassifiserer den til vannkvaliteisklasse 2,8 i SFT sin vurdering (Levstad 1991).
Dette var det eneste stedet det ble funnet blagrennalger.



FAUNA

Dyreplanitonsamfunnet [ de undersgkte innsjpene var i grove trekk slik en kan vente & finne det i
lavtliggende, grunne innsjeer langs kysten. Den calanoide hoppekrepsen (Copepoda) Eudiaptomits
gracilis dominerte dyreplankionsamfunnet p& varen og sommeren i samilige lokaliteter. Dette er en
kystart som er svaert vanlig i lavtiiggende innsj@er langs Norskekysten. Tettheten av hoppekreps var
lavere i september enn pé varen og sommeren, mens vannlopper (Cladocera), spesielt av slekien
Bosmina, utgjorde heyere andel i september. Kollsnesvain hadde den sterste arisrikdommen av
planktoniske krepsdyr, mens samfunnene i Stemmevatn og Vardevatn var fattig pa slike arter.

Innsjalokalitetene innenfor utbyggingsomradet hadde ogsa lav tetthet og lavt antall arter av bunndyr.
Artssammensetningen gjenspeilte naeringsfattige akosystem, med innslag av arter som er typiske for
vann med heyt innheld av humus. Dette gjaldt seerlig i Kollsnesvatn. Fjsarmygglarver {Chironomidae)
dominerte | de fleste lokalitetene, bade | innsjgene og i bekkene. Stelevatn, utenfor utbyggings-
omradet, hadde en heyere ansdiversitet enn de andre innsjeene, og en artssammensetning som
bekrefter at dette er en noe mer naeringsrik innsje.

Bunmfaunaen var betydelig redusert i antall og artsrikhet fra var til hest i Vardevatn og strandsonen
til Kollsnesvatn og Stalevatn. Det hadde vaert betydelig tilslamming i Kollsnesvain fra graveaktiviteten
i omradet mellom de to prevetakingspunktene, og til dels ogsa i Vardevatn. Det hadde imidlertid ikke
veert noen slik pavirkning i Stelevatn, slik at det er indikasjoner pad at ogsd andre typer
miljgpdvirkninger har virket i mellomtiden. Det kan ha vaert et surhetssjokk, ettersom de fleste
ertemuslingene som ble funnet p& hesten var uten kalkskall.

Ogsé i alle tre bekkelokalitetene var fiiermygg den dominerende gruppen, men det ble ogsé funnet
mye knottlarver, Den vanligste slekten av fiaermygyg var Conchapelopia. Innlepsbekken til Kollsnesvatn
hadde den heyeste artsrikheten i varprevene, men pa hesten var artsdiversiteten betydelig redusert.

Av de tre innsjgene som ble undersekt | Kollsnesomradet, var det kun Kollsnesvatn sorn hadde aure.
Det er en stamme av smévokst aure som blir kjennsmoden usedvanlig tidlig,- en del hanner allerede
ved ett-arsalderen, og gyter pa det nederste 200 meter fange strekket i innlepsbekken. Det ser ikke
ut for at det er sjevandrende individer i denne stammen. De voksne individene finner derfor all sin
ngering i innsjeen, og mageprevene fra provegarmfisket tyder pa at de foretrekker fjaarmygg.

Utenom aure er det kun &l i Kollsnesvatn. | Stemmevatn og Vardevatn er det ikke annet enn muligens
noe 3l, | Stelevain er det derimot bade aure, &l og stingsild. Stingsildens var relativt fatallige,
sannsynligvis pa grunn av at de utgjer halvparten av foden til de f&, men store aurene i innsjgen.
Denne auren ble béret opp fra Hildalsvatn en gang pa 1980-tallet, og er ikke i stand til & formere seg
ettersom Stglevain heli mangler tillopsbekker. Det var flere individer mellom to og tre kg | prevegarm-
fangsten. Tilbakeberegnel vekst p& grunnlag av skjellavlesninger viser at de har hatt en vekst pa hele
8 cm pr. r. Den gijennomsnittlige kondisjonstaktoren var pa 1,30, og signitikant heyere enn hos fisken
i Kollsnesvatn, som hadde en kondisjonsfaktor pa 0,92

TEMPERATUR- OG OKSYGENFORHOLD

De hayeste overflatetemperaturene ble malt i juli, da det var ca 20°C i overflaten av de undersekte
innsjgene. Det er kun Kollsnesvatn og Stelevatn som er dype nok til & ha stabil tetthetsskiktning om
sommeren, med varmt overflatevann og kaldere bunnvann. | begge disse innsjeene var det en slik
skiktning ved fire meters dyp i juli, men i Stelevatn var den av svaert kort varighet. | Kolisnesvatn varte
den fra begynnelsen av mai til slutten av august.

Det ble malt betydelig undermetning av oksygen i Kollsnesvatn i deler av aret. Allerede i mai var det
lave konsentrasjoner, og oksygenet var pd det neermeste brukt opp i bunnvannet i august, fer
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omraringen nadde helt til bunns. | Stelevatn var det ogsa lave oksygenkonsentrasjoner { bunnvannet,
men der var perioden med lagdeling s& kort at det neppe rakk a bli oksygensvinn av szerlig omfang
for omraringen igjen brakie oksygenrikt vann til bunnen.

Vardevain og Stemmevatn er for grunn til & ha lagdeling, slik at der vil det vaere kontinuerlig omrering
og gode oksygenforhold hele aret, unntatt nér det er lengre perioder med islegging.

NERINGSSRIKHET

Konsentrasjonene av de to viktige naeringssaltene, fosfor og nitrogen, varierte svaart mye i
undersakelsasperioden | ferskvannslokalitetene innenfor utbyggingsomradet, men var relativt stabil i
Stelevatn. De store variasjonene i Kollsnesomradet skyldes utvilsomt gravearbeidene i nedslagsfeltene,
som har fort 1il stare utvaskinger fra jordsmonnet og ned i vassdragene under regnvaer. De heyeste
konsentrasjonene ble malt i Kollsnesbekken 9.juli, da det var 6,75 mg total-nitrogen pr. liter og 58 nug
fosfor pr. liter, samtidig med at det var hektisk graveaktivitet i nedslagsfeltet. Maleverdiene i mai 1991
i Kollsnesvatn er antagelig mer representativ for det opprinnelige nivd i vassdraget, da det var 65ugN
aog 4ugP pr. liter,

Stelevatn var ikke utsatt for graveaktivitet | nedslagsfeltet, s& der var neeringssaitkonsentrasjonene
relativt stabile, med mellom 6 og 8ug total-fosfor og mellom 188 og 3159 total-nitrogen. Dette er
svakt over antatt naturtilstand for omradet, og tyder sammen med resultater av bakteriologiske
analyser pa at det er litt tilsig av husdyrgjedsel eller kloakk il innsjeen.

Bade den lave planteplanktonmengden og arissammensetningen av disse, begroingsalger og
bunndyrene vitner om at det til vanlig har veert et naeringsfatltigt miljg i ferskvannslokalitetene i
Kollsnesomradet, med lite tilgjengelig naering til primarprodusentene. Imidlertid tyder bade mengden
og artssammenseiningen av planieplankton pa at Vardevatn er litt mer neeringsrik enn Kollsnesvatn,
og bade planteplanktonet og bunndyrsamfunnet tyder pd at Stemmevatn er den mest naeringsrike av
de tre.

Stelevatn er ogsa relativt nzeringsfattig, men har likevel betydelig hayere nasringsstatus enn de andre
innsjeene. Naaringssaltkonsentrasjonene og planteplanktonsamiunnet karakteriserer den som lite til
middels naeringsrik, og ogsd begroingssamfunnet i utlopsbekken gjenspeilte et mer nagringsrikt miljo.

SURHET

Samitlige av de undersekte ferskvannsiokalitetene p& One er noe sure. Det ble méalt pH-verdier meilom
4,9 og 6.6. Stelevatn hadde stabil pH mellom 5,8 og 6,2, men pH-verdiene som ble mélt innenfor selve
utbyggingsomradet varierte uvanlig mye i lopet av undersgkelsen. Dette har etter all sansynlighet
sammenheny med den omtalte graveaktiviteten, som har gitt stor erosjon i nedslagsfeltene.

Det er vanskelig ut fra malingene i denne undersekelsen & skissere hvilket surhetsniva vannet i
lokalitetene innenfor utbyggingsomradet har hatt. Vi vil anta at malingene fra mai, som var tidlig i
anleggsfasen, for det var utfert szrlig mye graving i naerhsten av vassdragens, er mer representative
for det opprinnelige nivaet enn det de senere malingene er. Da var pH melom 5,2 og 5,4 pa alle de
fire malestasjonene i utbyggingsomradet. Analyser av vann fra Kolsnesvatn fra 13.januar 1991, det vil
si far gravearbeidene startet, viste ogsé pH-verdier mellom 4,74 og 5,37 {Anon 1891). En pH rundt 5,0
er ogsé vanlig for innsjeer i regionen som har sa skrint jordsmonn og harde bergarter i nedslagsfeltet.

Fraveer av flere lite surhetstolerante dyregrupper, som for eksempel Daphnia sp. og en del vanlige
insekislarver, tyder ogsa pa at det er pH-verdier under 5,0 i perioder, Det omtalte tapet av en del arter
i lokalitetene mellom var- og hestinnsamlingen av preven tyder ogsa pi at det har vaen et surhetssjokk
i denne perioden.



TUNGMETALLER

Gjennomsnittlig kvikkselvinnhold i muskel av 10 aure fra Kollsnesvassdraget var 0,24 mg pr kg vatvekt.
Dette er hayere enn det som er funnet i tilsvarende undersgkelser andre steder i Norge. Den eneste
fire-arige auren i materialet fra Kollsnesvatn skilte seg ut ved & ha 0,64 mg kvikksalv pr. kg, og det var
ogsé en signifikant sammenheng meliom kvikkselvinnhold og atderen pa fisken.

Det relativi heye kvikksglvinnholdet i aurene fra Kollsnesvatn kan ha sammenheng med det haye
humusinnboldet | vannet. Kvikkselv bindes lett til humuspartikler, og dette ser ut til & vaere den
viktigste veien kvikksalv frakies ut i innsjeer (Johansson og lverfeldt 1890). Selv om kvikksaivinnholdet
i aurene fra Kollsnesvatn ligger over det som er vanlig i regionen, er det ikke foruroligende hayt med
tanke pa helserisiko ved at den nyttes som mat.

Innholdet av bly i lever fra de samme aurene var giennomsnittlig < 0,20 mg pr. kg., noe som ligger
innenfor intervaliet for antatt bakgrunnsniva for ferskvannsfisk i Norge (Grande 1987). Innholdet av
kadmium i leveren var gjennomsnittlig 0,69 mg pr. kg. Antatt bakgrunnsniva i lever i ferskvannsfisk i
Norge er 0,03 - 0,3 mg pr. kg. vatvekt (Grande 1987), slik at kadmiuminnholdet i aurene i Kollsnesvatn
ma sies 4 vaere uvanlig hayt. Dette gjelder saerlig en fire-arige fisk som ogsd hadde heyt bly- og
kvikksglvinnhold. Den hadde hele 2,45 mg Cd pr. kg vitvekt lever. Ogsa kadmium- og blyinnholdet
gkte med ekende alder.

GKOLOGISK BALANSE

Ingen av de undersekte innsjeene har utpreget ubalanse mellom de forskjellige nivé i nseringskjedene.
Samtlige har dyreplanktonsamfunn med middels eller store arter, slik at disse gkologiske systemene
vil kunne takie en liten oppsving i neeringsstatus uten at dette behover & gi seg utslag i store og
uheldige algeoppblomstringer. | Stalevatn er det imidlertid stingsild, og dyreplanktonsamfunnet bazrer
preg av dette ved at det er arter med enda mindre individer enn i Kollsnesvatn som forekommer.
Ettersom det er noen fA store aure i innsjgen, holdes stingsildbestanden i sjakk. De relativt fatallige
stingsildene holder seg hovedsakelig i vegetasjonsbeltet langs land, og er ikke i stand til 4 legge
vesentlig press pa dyreplanktonsamfunnet.

Aurene i Stelevatn er imidlertid gamle, og har ikke gytemuiigheter. Nar de der ut vil stingsildbestanden
f4 fritt spillerom, og sette et mer markant preg pa dyreplanktonbestanden. Stingsilden vil i lepet av et
par ar veere sveaert tallrike, og vaere i stand til 3 totalt undertrykke bestanden av vannlopper og store
hoppekreps. Resultatet vil kunne bli at det kun blir hjuldyr og de aller minste planktoniske krepsdyrene
som blir igjen, slik at innsjgen mister den selvrenseeffekten som de dyktige algespisende
dyreplankionartene har. Eitersom Stelevatn har noe ekstra tilfagrsler av naeringssalter, vil et slikt tap
av selvrenseeffekt kunne gi seq utslag | misfarget og forringet drikkevannskvalitet. Dersom det settes
ut ny aure fra bestanden i Hildalsvatn, vil en kunne hindre at stingsildene far dominere vannmiljoet i
Stelevatn. Det vil antagelig veere tilstrekkelig med ca 10 aurer annenhvert ar.

Aursbastanden i Kollsnesvatn kan bli truet dersom vedvarende tilslamming sdelegger gyteomradene
eller dreper ned flere ars egg og yngel. En overvaking av dette vil kunne avdekke behov for tiltak far
beslanden ultyddes. Oysé mange av bunndyrene er tuel av Lislammingen, men de flesle av disse
vil lett kunne rekolonialisere omradet igjen.

FORSLAG TIL OVERVAKING

Vi foreslar at det settes i gang en arlig overvaking av surhet og naeringsrikhet i Kollsnesvatn,
Stemmevatn, Stelevatn og innlapsbekken til Kollsnesvain etter manster av basisundersgkeisen, og at
tungmetallinnhold og rekrutteringsforhold for auren i Kollsnesvatn samt bunndyrsamfunnene i de
nevnte lokaliteter undersekes hvert tredje ar.



LOKALITETSBESKRIVELSE

Utbyggingsomradet ligger i @ygarden kommune, ca. 50 km kjaering nord-vest for Bergen. Kommunen
er en typisk del av den norske vestkyst, sammensatt av en rekke smé og storre gyer med Hijeltefjorden
i @st og Nordsjpen i vest. Landskapet er preget av lave fiellpartier med myr- og lyngheiomrader.
Dominerende planter er ressiyng og klokkelyng, men det er ogsa plantefelt med gran og furu
(Lundberg og Hansen 1992). Berggrunnen bestar nesten utelukkende av gneis og granitt. Heyeste
punkt er pa ca. 70 meter over havet, og mye av landet ligger p& 40 - 50 moh. Jordsmonnet er skrint,
men en del igsavsetninger | daisakkene gir grunnlag for noe jordbruk. Deler av kommunen har stor
verdi som rekreasjonomrade. Kommunen har et rikt fugleliv, og enkelte vatmarksomréder betraktes
som verneverdige.

Det iandbaserte gassbehandlingsanlegget skal bygges pa Kollsnes pa eya One. Terrenget er
smakupert og heyeste punkt her er 53 m.o.h. @yen har liten bebyggelse, ca 230 fastboende, og kun
i vest og nord. Det er ingen bosetning i nedslagsfeltene til noen av de undersekte ferskvanns-
lokalitetene, men deler av omréadet har vaernt nyttet til beiternark.

De lokalitetene som er tatt med i denne undersgkelsen er de tre storste innsjgene og to av de sterste
bekkene innenfor utbyggingsomradet i naerheten av Kollsnes, samt en innsjg og dens utlapsbekk
lengre nord pa One (figur 1).

KOLLSNESVASSDRAGET

Dette er det storste vassdraget innenfor utbyggingsomradet til Troll-anlegget, og har to hovedgrener
fra henholdsvis Vardevatn og Rotevatn, som renner serover og mgtes ca 100 meter far bekken ender
ut i Kolisnesvatn (figur 1). Fra utlppet av Kollsnesvatn er det kun ca 50 meter til sjgen. Det store
innslaget av myr 1 nedslagsfeltet gjer vannet humast.

Kollsnesvatn ligger kun 1,3 meter over havet og er omradets starste (tabell 1). Det har et nedsiagsfelt
som er identisk med det for hele vassdraget. | felge opploddingene som er utfart av A/S Garman &
Co. {Anon 1991) og A/S Geoteam (Ree mifl.,, 1990), er innsjeen stort sett mellom 4 og 6 meter dyp.
Foruten ved innlapsbekken, er det ikke grunnomréder av saerlig omfang noe sted. Kollsnesbekken er
eneste markerte tillap.

Vardevatn, som ligger 32 meter over havet, utgjer gverste del av vassdragets gstlige gren. Den er
langstrukket i nord/ser-retningen, og bestar av to nesten adskilte bassenger (figur 1). Denne innsjgen
er meget grunn (tabell 1). innsjgen har ingen markert tillgpshekk.

Kollsnesbekken er den desidert sterste bekken pa One, og har en middelvannfering ved innlgpet til
Kollsnesvatn pa 33 liter pr.sekund. Den renner refativt bratt de siste 20 metrene fer Kallsnesvatn, men
derfra og opp tit der de to hovedgrenene metes er det lite fall. P& dette strekket har den en del kulper
og kanaler pa opp til en halv meters dyp. Substratet er dels mudder og dels sand og finkornet grus,
| det bratte partiet er det blokker med diameter fra 10 til 30 cm.



Stelevatn
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Vardevatn
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Figur 1. Kart over undersgkelsesomrddet med angivelse av provetakingsstasjonene.
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STEMMEVATNVASSDRAGET

Dette lille vassdraget drenerer et lite areal rundt Stemmevatn, og renner derfra nordover i en bekk scm
ender i sigen ved Breidvik (figur 1). Bekken er svaert liten, og vannet er helt stillestdende i
tarkeperioder.

Stemmevatr, som ligger 30,2 moh., har mye til felles med Vardevatn. De to innsjeene ligger tett innpa
hverandre ved vannskillet p& Cne (figur 1), og er begge meget grunne (tabell 1). Stemmevatn har
sannsynligvis fatt dette navnet fordi det tidligere var demmet opp. Den gamle demningen, som er ca
1,8 meter hey og ligger ca 60 meter nedstrams Stemimevatn, er bygget opp i naturstein, og har en
lukedpning ved bakken som vannet i dag renner fritt gjennom. Innsjeen har ingen markert
innlepsbekk.

STOLEVATNVASSDRAGET

Detie vassdraget ligger utenfor utbyggingsomridet, ca en kilometer nord for Stemmevatn og
Vardevain. Stolevatn ligger everst, og utlepsbekken renner ut i den serlige enden og ned til
Hildalsvatn. Derfra er det kun et [ite stykke fer vassdraget ender i Kvaernapollen (figur 1).

Stelevatn er 23 moh. og ligger tett opptil bebyggelse, men disse boligomradene drenerer ikke ned til
innsjeen. Ben har ingen innlepsbekker. Innsjeen er regulert med en ca 1 meter hay demning ved
utlepet, og brukes som kommunal (Breivik krets vannverk) og privat drikkevannsfarsyningskilde.

Uttaket av drikkevann fra Siglevatn ferer til at vannet i bekken ned til Hildalsvatn er stillestaende i
lengre perioder. Bekken var ogsa i utgangspunktet sveert liten, med en natwlig middelvannfering pa
9 liter pr sekund.

Tabell 1. Noen lkarakteristika for de undersplite innsjpene. Stglevain er loddet opp i forbindelse med
undersgkelsen (figur 2), mens opplysningene om dybdeforhold i de tre andre innsjpene er fra Rge mfL, (1990).
Arlig tilrenning er beregnet ut fra en avrenning for regionen pé giennomsnittlig 37 ljs (NVE 1987).

Nedslagsfeit 0,9km? 0,13km? 0,15km? 0,25km?
Arlig tilrenning 1.051.000m>/&r | 145.000m%/&r 175.000m>/ar 292.000m°’/ar
Innsjzareal 0,0176km* ca 0,016km? 0,01km? 0,036km?
Maksimumsdyp 6,5 meter 1,6 meter 0,6 meter 11 meter
Snittdyp 4 meter 0,8 meter 0.4 meter 4,68 meter
Innsjevolum 70.000m> 10.000m> 4.000m° 166.000m°
Vannutskifting 15 x pr. ar, 15 x pr. &r 44 x pr. ar 1.8 xpr. &
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Figur 2. Dybdekart over Stplevain. Kotene er tegnet ut fra en vannstand pd nivd med toppen av demningen.
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UTBYGGINGSPLANENE

Troll fase | prossessanlegget pé Kollsnes, som er beregnet 4 st ferdig utbygd i 1998, vil bestd av et
anlegg for terking av gass, samt en rekke administrasjons- drifts- , bolig- og servicebygninger. Det
totale arealbehovet er ca. 2200 da. Prossessanlegget for Troll-gassen vil i prinsippet ha 2 hoved-
funksjoner: utskilling av kondensat og vann fra gass for duggpunktkontroll, og komprimering av
gassen for den transporteres videre i rertedning. | tillegg vil det bli anlegg for vannrensing, gjenn-
vinning av glykol samt et gasskraftverk som skal vaere et alternativ og tiene som sikkerhet for kraft-
forsyningen fra nettet (Vikesa 1992).

Store deler av nedslagsfeltet til Kollsnesvassdraget vil bli bebygget. Mesteparten av bygningene vil
ligge i omradet tett rundt og nedover i sar-vestlig retning fra Vardevatn. Det er i lepet av sommeren
1992 bygget vei langs sterstedelen av bekken mellom Vardevatn og Kollsnesvatn. Denne bekken blir
lagt i rer i et strekk p& ca 300 meter fra Vardevatn og nedover, og dette arbeidet startet i august 1991.
Selve Kollsnesvatn blir lite fysisk bergrt. Kun et lite felt av den vestlige viken er fylt igjen. Imidlertid
foreligger det planler om & demme opp denne innsjgen for & eke magasineringskapasiteten.
Kallsnesvatn vil muligens komme til & bli brukt som reservevannkilde ved for eksempel brannslukking.

Stemmevatn vil bli lite berart av utbyggingene, borisett fra i anleggsperioden. Dette gjelder saerlig
byggingen av gjennomgangsveien i @st/vestretning, som passerer mellom Stemmevatn og Vardevatn.
Denne ble i hovedsak anlagt i perioden fra mars til september 1991,

Utslippet til luft vil blant annet vaere ca 220 tonn nitrogenoksider pr &r, og ca 105 tonn fiyktige
hydrokarboner. Fra ar 2000 vil utslippene ake noe. Vatavsetningene av nitrogen som falge av utslipp
fra prossessanlegget vil veere under 1% av den langtransporterte avsetningen (Vikesd 1992). Det vil
ikke bli kloakkutsiipp ti ferskvannslokalitetene.
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OKOSYSTEMBESKRIVFLSE
Planteplankton

Algebiomassene som ble mait i Kollsnesvatn var sveert lave. Vardevatn og Stemmevatn |& noe hayere,
mens Stelevain, utenfor utbyggingsomrédet, hadde de klart heyest registrerte algemengder av
samilige Iokaliteter. Dette antyder at Kollsnesvatn var den minst naeringsrike innsjeen, Vardevatn og
Stemmevain var noe mere naringsrike, mens Stelevatn var den mest neasringsrike. Det ble ikke
registrert blagrennalger av betydning i noen av lokalitetene.

NIVA har utarbeidet et system for klassifisering av innsjgers grad av naeringsrikhet i forhold tit
artssammensetning og mengde av alger (Rensvik 1983). Innsjeene plasseres pa en skala fra 1 til 4.
Klasse 1 tilsvarar lav primaerproduksjon og lav biomasse av planteplankion, mens kiasse 4 tilsvarer
hey produksjon og masseforekomst av et fitall algearter, som regel grenn- eller bldgrennalger
(cyanobakterier).

Kollsnesvatn hadde lav algebiomasse gjennom hele sesongen (figur 3). Middels algevolum var p& 170
mm’/m°>, som tilsvarer vannkvalitetsklasse 1. Samfunnet var dominert av kryptoalgen Cryptomonas sp.
i mai og grennalgen Chlorella sp. i juli (tabell 17). | september var algesamfunnet sveert redusernt med
& arter og meget lav tetthet.

Vardevatn {figur 4) hadde en heyere primzerproduksjon enn Kollsnesvatn, med middels algevolum p&
556 mm°/m?>, som tilsvarer klasse 2 i NIVA sin klassifisering. Kryptoalgen Chryptomonas var vanlig i alle
provene (tabell 19). Denne algearten finnes i heyeste tettheter i middels naeringsrike innsjaer.
Dinoftagellaten Peridinium sp. var vanlig i september sammen med diatomeer som ogsé utgjorde en
starre del i september enn i de tidligere prevene.

Stemmevatn (figur 5) hadde noe hgyere gjennomsnittlig algevolum enn Vardevatn, 776 mm>/m?, men
kommer likevel i vannkvalitetsklasse 2. | mai var artssammensetningen domert av gullalger (tabell 18)
som er typiske for fite neeringsrike innsjeer. Dinoflagellaten Peridinium fantes ogsé i heye tettheter i
mai. Kryptoalgen Chrypromonas var til stede ved alle provetakingstidspunktene, men i adskillig heyere
tetthet i september enn tidligere. Denne algen trives best i middels naeringsrike innsjger (Rensvik
1983).

Bade Vardevatn og Stemmevatn er imidlertid s& grunne at de ikke helt faller inn under kriteriene for
NIVA sin vurdering av nzeringsrikhet ut fra algemengde. 1 litt dypere innsjeer vil algemengde fordele
seg litt mer nedover i vannseylen, og gi lavere gjennomsnittlige algemengder ved samme
naeringssaltkonsentrasjon.

Stelevatn (figur 6) hadde et middels algevolum pa 1068 mm3/m®, cg ble klassifisert i tilstandsklasse

3. Gronnalgen Spondylosium dominerte sterkt | jull (tabell 20). | september var Kryptoalgen
Chryptomonas dominant, samme alge som dominerte i september i Stemmevatn.
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Figur 3. Mengde og typer av alger i Kollsnesvatn ved tre tidspunkt { 1991.
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Begroingsalger

Artssammensetningen av pévekstalger i de to undersgkte bekkelokalitetene innenfor
utbyggingsomradet p4 Kollsnes, Kollsnesbekken og utlepsbekken fra Stemmevatn, indikerer at dette
er naaringsfattige “rentvanns-lokaliteter (tabefl 3). Utlopsbekken fra Stelevatn, som ligger utenfor
omradet, ble imidlertid klassifisert som markert forurenset. | samtlige tre lokaliteter ble kiselalgen
Tabellaria flocculosa registrert, en art som trives godt i noe humeast vann.

Tabell 3. Begroingsalger funnet pd de undersgkte stasjonene ved to tidspuniter i 1991. Tallene antyder
mengdeforhold: 1 = til stede, 2 = dominerende. Algeindikatorer og beregnet vannkvalitetsklasse er vurdert i
henhold til SFTs Kklassifisering (Lovstad 1991}, der Klasse 1 er reneste og klasse 4 er den mest
neeringspévirkede. Provene er analysert og vurdert av dr. philos. @Qyvind Legvstad, Limno-consult.

Inniapsbekk Utlapsbekk Utlapsbekk
Kollsnesvatn Stemmevatn Stolevatn

INDIKATORAT ojuli | 18.sept. | 9juli | 18.sept. | Qjuli | 18.sept.

Achnantes minutissima 1 2

1
Cocconels placentula 1 1
Cymbelia ventricosa 1
Eunotia spp. 1 2 1 1 1
Frustulia rhomboides 1 2
Surirella ovata 1
Synedra sp. 1 1
Tabellaria flocculosa 2 1 2 2 1 1

Grennaiger indet. 2 2

Oscillatoria of. agardhii v. isothrix 2
Oscillataria of. limosa 2
Osciflatoria cf. splendida 2
Oscillatoria spp. (diam.< 4um) 1
Phormidium autumnale B 1
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Vurdering av vannkvalitetsklasse i bekkelokaliteter er basert p&4 sammensetning av begroingsalger
(Levstad 1991). Forekomsten av dominante blagrenn- og kiselalger relateres til vannets innhold av
naeringsstoffer som total fosfor, total nitrogen og total organisk karbon, i et kiassifiseringssystem fra
1 til 4. Vannkvalitetsklasse 1 indikerer lavt innhold av neeringsstoffer (evt. lite pavirket av nzerings-
stoffer) og klasse 4 indikerer meget heyt innhold av naeringsstoffer (evt. sterkt pavirket).

Bade innlepsbekken til Kolilshesvatn og utlepsbekken fra Stemmevatn ble klassifisert i
vannkvalitetsklasse 1. Begge var typisk naeringsfattige bekker med grennalger og kiselalger som
dominerende algegrupper pa varen. Pa hasten ble bare kiselalger registrert, Utlapsbekken fra
Stemmevatn hadde imidiertid et noe hayere nzeringsinnhold i september (klasse 1,5) enn i juli (klasse
1).

Utlepsbekken fra Stalevatn ble klassifisert som klasse 2,8, noe som indikerer en markert forurensning.
Dette var den eneste stasjonen der blagrennalger ble registrert, og dominerende arter tifherte slekten
Oscillatoria. Ingen grennalger ble registrert, men flere arter av kiselalger var til stede.

Makrofloraen, dvs, de store vannplantene, er beskrevet i en egen delrapport under aktivitet 8 i “Trolll
fase | - "Miljpgrunniagsundersekelser® (Lundberg og Hansen 1992).

Dyreplankton

Dyreplanktonsamfunnet i de undersekte innsjeene var i grove trekk slik en kan vente & finne det |
lavtliggende, grunne innsjger langs kysten. Den calanoide hoppekrepsen (Copepoda) Eudiaptomus
gracilis dominerte dyrepianktonsamfunnet p& varen og sommeren i samtlige lokaliteter. Dette er en
kystart som er svzert vanlig i lavtliggende innsjeer langs Norskekysten. Tettheten av hoppekreps var
lavere i september enn pa varen og sommeren, mens vannlopper (Cladocera), spesielt av slekten
Bosmina, hadde heyere andel i september (figur 7-10).

De fleste artene som ble funnet i undersgkelsen er vanlige i regionen, men de to bunnlevende
vannloppeartene Monospilus dispar og Chydorus piger er sjelden registrert pa Vestlandet, og den
ferstnevnte kun en gang tidligere, i Ryfylke. Planktoniske rovformer var s& godt som helt fravaerende
i alle de undersekte innsjgene. Den vaniige vannioppeslekien Daphnia var ogsé svaart dariig
representert. Dette kan ha sammenheng med at det er stingsild i Stelevatn, og at det i de tre andre
innsjgene antagelig kan vaere meget surt i perioder. Mye tyder pa at daphnier ikke taler pH stort under
5,2, mens Bosmina sp. taler ned mot 4,5 (Henriksen m.fl, 1988).

Det var flest arter i Kollsnesvatn, og sveert f& planktoniske arter i de tre andre innsjgene. Fra de to
grunneste innsjzene var det imidlertid et stort innslag av bunnlevende krepsdyrarter i provene. Hjuldyr
(Rotatoria), ble ikke funnet i det hele tatt i de to grunneste innsjeene, og dette er vanlig, ettersom
denne gruppen vanligvis kun forekommer i noe dypere innsjeer. Tilstedevaerelsen av den store
hoppekrepsen Heterocope saliens i disse to grunne innsjeene, Stemmevatn og Vardevatn, underbygger
observasjonen av at det ikke finnes fisk der, ettersom disse store artene er de som ferst blir spist opp
ved introduksjon av fisk.

| Kollsnesvatn dominerte hoppekrepsen Eudiaptor‘nus gracilis i juli (figur 7 og tabell 21}, mens

vannioppen Bosmina longispina dominerte i september. Innsjgen var den mest ansrike av de
undersakte lokalitetene, spesielt for vannloppene. Foruten den dominerende B. longispina, utgjorde
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Diaphanasoma brachyrum 7% 0g 15 % i hhv. juli og september. Daphnia longispina, Holopedium gibberum
og Ceriodaphnia quadrangula ble alle funnet i sm& mengder. Hjuldyrsamfunnet var dominert av
Conochilus sp. bade i juli og september,

Vardevatn hadde et svaert artsfattig samfunn med bare tre registrerte planktoniske arter av krepsdyr
(tabell 23). Hoppekreps Eudiaptomus gracilis dominerte bade i juli og i september, men Heterocope
saliens var ogsa tilstede i lavere tetthet. Begge arter utgjorde imidlertid en mindre andel i september
enn i juli. Vannloppene hadde heyere | andel | september og Bosmina longispina var da den eneste
registrerte planktoniske art.

Stemmevatn hadde samme artssammensetning av planktoniske krepsdyr som Vardevatn, Her var
imidlertid overgangen fra et hoppekrepsdominert samfunn pa varen (99 % av arten Eudiaptomus
gracilis) til et vannloppedominert samfunn pé hesten (87 % Bosmina longispina) adskillig klarere (figur
9 og tabeil 22).

Dyreplanktonsamfunnet i Stelevatn var giennom hele sesongen dominert av samme hoppekrepsart,
Eudaptomus gracilis, som ble funnet i de andre innsjeene (figur 10 og tabell 24). Av vannlopper var det
Bosmina longirostris som var mest vaniig, i motsetning til den noe sterre Bosmina longispina | de fre
andre inngjgene. Dette har sannsynligvis sammenheng med at Stelevatn er den eneste av de
undersekte innsjgene som hadde stingsild. B. longirostris er mindre enn B. longispina, og er derfor
mindre utsatt for & bli spist av stingsild. B. longirostris ble funnet i heyere andel i september enn ved
de to tidligere prevetakingstidspunktene. Gelékrepsen Holopedium gibberum ble registrert kun i mai,
og da i lavt antall. Hjuldyrsamfunnet besto av de samme artene som ble funnet | Kollsnesvatn,
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Figur 7. Prosentvis fordeling av de vanligst forekormmende planktoniske krepsdyr i Kollsnesvatn ved o tidspunkt
i 1991.
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Figur 10. Prosentvis fordeling av de vanligst forekommende planidoniske krepsdyr i Stplevain ved tre tidspuniz
i 1997
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Bunndyr

Innsjelokalitetene innenfor utbyggingsomradet hadde lav tetthet og lavt antall arter av bunndyr (tabell
4-6 og 25-29). Artssammensetningen gjenspeilte neeringsfattige ekosystem, med innslag av arter som
er typiske for vann med heyt innhold av humus, spesielt i Kollsnesvatn. Fjermygglarver
(Chironomidae) dominerte i de fleste lokalitetene, bade i innsjsene og i bekkene. Stelevatn, utenfor
utbyggingsomrédet, hadde en heyere artsdiversitet enn de andre innsj@ene, og en artssammensetning
som tyder pd at dette er en noe mer neeringsrik innsje. Materialet gir ikke en fullstendig liste over
faunaen i omr&det, men et godt bilde av tilstand og biologiske sammenhenger.

Av degnfluer (Ephemeroptera) ble bare de to artene Leptfioplebia vespertina 0g Caenis horaria funnet
i hele omradet. L. vesperting er en vaniig art i Norge, og den er kjent for & beherske et vidt spekter av
omgivelsesfaktorer. C. horaria ble bare funnet | de dypere deler av Stalevatn.

Totalt 11 arter vérfluer (Trichoptera) ble funnet i omradet. Rundt 60 arter antas & vaere representerte
i @ygarden, men de humase innsjgene har en begrenset fauna (Andersen og Solhay 1987). Arten
Qecetis ochraea er sjelden pa Vestlandet, men ellers er alle de registrerte arter vanlige i disse strak
(Andersen og Solhay 1988).

Av buksvemmere (Corixidae) ble totalt 5 arter funnet, 4 arter i innsjeene. Alle er typiske for
neeringsfattige vann, og forekommer ofte i humese innsjoer (rev. Jastrey 1987). To arter hvirviere
(Gyrinidae) ble funnet, Gyrinus minutus, en art med et stort utbredelsesspekter, og Gyrinus substriatus
" som sjeiden registreres i naeringsfattige og humase innsjeer. Vannkalver (Dytiscidae) ble bare
registrert med en art, Adgabus nigroaenus. Denne er ikke tidligere registrert pd Vestlandet. Andre
reglstrerte grupper blir nevnt | forbindelse med den lokaliteten de ble funnet i

INNSJOSTASJONENE

Fjeermygg er vanligvis antallsmessig dominerende i de fieste ferskvannslokaliteter, og sammensetning
og relative mengde er en fintfelende biologisk indikator p& endringer i et ferskvannsmiljg. Den relativt
lave tettheten av larver fra underfamilien Tanytarsini i ferskvannslokalitetene i utbyggingsomradet, er
typisk for naeringsfattige og humase innsjzer (Brundin 1949). Det hoyere antall arter/slekier i de dypere
deler av Stelevain i forhold til Kollsnesvatn, tyder pa noe heyere nzeringsrikhet i Stelevatn.

| Kollsnesvatn ble det i strandsonen registrert fa grupper av bunndyr, hovedsakelig faberstemark
(Qligochasta), nematoder og flaermygglarver (tabell 4). Selv om faunaen var fattig og lite divers p&
varen, var den ytierligere redusert b&de i antall individer og arisdiversitet i september. Den generelle
tilbakegangen for samtlige dyregrupper fra var til hest tyder p& en betydelig miligpavirkning i denne
perioden. Graveaktivitetene i nedslagsfeltet gjennom socmmeren var betydelige,og jordmasser ble fart
utiinnsjpen. Det er ikke utenkelig at nedslamming av strandsonen har skapt vanskeligheter for mange
arter.

| de dypere deler av Kollsnesvatn syntes ikke pavirkningen & ha veert iike betydningsfull. Fjaermygg
var den dominerende gruppen ({tabell 5), og tettheten var heyere i september enn i mai, noe som er
vanlig for denne gruppen. Ingen enkeltart dominerte i mai, men i september dominerte Heterotanytarsus
apicalis og Stempeliinella sp. (tabell 26). Funnet av Zalutchia zalutchicola, Heterotanytarsus apicalis 0g
Pagastiella orophila indikerer et heyt humusinnhold i vannet (Sasther 1979). Dominansen av
Stempellinella sp. i provene fra 5 meters dyp forsterker dette inntrykket, da disse er mer
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humustolerante enn larver fra slekien Tanyrarsus, som en ellers skulle anta ville dominere i denne
sonen (Brundin 1949). Fiaarmyggartene i Kollsnesvatn er typiske for naeringsfattige innsjaer.

| Vardevatn var de fleste vanlige bunndyrgrupper representerte pa véren (tabell 4), men pa hasten var
flere grupper forsvunnet, og tettheten av bunndyr redusert. Bare fizermygg og varfluer (Trichoptera)
hadde uendret tetthet. Pagastiella orophila dominerte fijeermyggsamfunnet pa véren, mens
Pseudochironomus  prasinatus oy Microtendipes sp. dominerte pa& hesten (tabell 25).
Artssammensetningen av fissrmygg tydet pa at ogsa Vardevatn var en naeringsfattig innsje.

| juli ble det mélt pH helt ned pd 4,9 i Vardevatn. Et slikt surhetssjokk kan ha fordrsaket reduksjonen
i tetthet og antall av mange arter. Spesieli muslinger er felsomme for sure omgivelser, og dette var
en av gruppene som forsvant i lgpet av sommeren. Bare arter av varfluer og virvlere som er regnet
som surhetstolerante (Raddum og Fjeltheim 1984; Raddum m.fl. 1988; Holmen 1987) ble registrert i
pravene fra september,

Stemmevatn hadde den heyeste tetthet av nematoder og fAberstemark av de undersekte innsjgene.
Artsdiversiteten var forholdsvis hey, spesielt for buksvemmere og fijsermygg. Fisermygg hadde adskillig
hayere tetthet i september enn i mai. | mai dominerte Pseudochironomus prasinatus og Phaenopsecira
sp. P. prasinatus dominerte ogsa i september, men flere andre arter ble ogsé funnet i heye teitheter.
Bare en art av virvlerne ble registrert i denne innsjeen, Gyrinus substriatus, en art som sjelden blir
funnet i neeringsfattige og humese innsjeer (Holmen 1987). Totalt sett tyder faunaen i denne lokaliteten
p& en noe mere nzeringsrik og mindre humas innsjg enn Kollsnesvatn.

Stalevatn hadde en lav tetthet av bunndyr, ogsa av fizermygg. Antallet arter var imidlertid hey for de
fleste grupper, bade vér og hest. Hey artsdiversitet uten sterk dominans av noen ankeltarter er vanlig
i upavirkete, svakt neeringsrike innsjeer. Det sterste antallet variluearter i undersgkelsen ble funnet i
Stalevatn, med i alt 7 arter. Av fjsermygg var ogsd diversitetent hay og ingen enkeltarter dominerte
strandsonen hverken pa véren eller hasten,

| de dypere delene av Stelevatn var det heller ingen dominans av enkeltarter av fjaermygg pé varen.
P& hesten dominerte imidlertid Dicrotendipes modestus 0g Microtendipes. Dicrotendipes modestus antas
& vaere en art som trives best i nasringsrike innsjger (Contreras-Lichtenberg 1986).

Et noe spesielt funn ble gjort i strandsonen i denne innsjgen. Ertemusling (Pisidium sp., Bivalvia) ble
funnet i sterre tettheter her enn i lokalitetene innenfor utbyggingsomradet. P& hesten ble imidlertid de
aller fleste funnet uten kalkskall, og bare proteinkappen dekket muslingen. Et slikt funn kan indikere
en kortvarig periode med sure forhold. Tilfarsel av sur nedber i et vann med gjennomsnittlig hey pH
kan gi forsuringssjokk i strandsonen (Raddum 1980). De vannkjemiske mélingene viser ingen spesielt
sure pearioder, mon kortvarige endringer i miljigparametre blir ofte ikke regisirert av sike
punktmalinger. 1 de dypere lag av innsjeen ble alle ertemuslingene funnet med kalkskall. | denne
sonen ble ogsé varfluearten Caenis horaria registret. Denne arten finnes ikke i forsurete lokaliteter
{Fiellheim og Raddum 1990) og bekrefter inntykket av at de dypere deler av Stelevain ikke er
surhetspavirket.
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Tabell 4. Bunndyrgrupper registrert pd 0,5 meter dyp i mai og september 1991. Tallene er omregninger fra
kvantitative prover til tetthet pr. m*. * viser grupper som bare er funnet i roteprgver. St. 1 = Kollsnesvam, St.

3 = Stemmevam, St. 5 = Vardevatn og St. 6 = Stplevatn. Antall prover er oppgitt nederst. Ansliste er
presentert i tabell 25 og 27 i vedlegg 2.

Nematoda 106 995 30 27 27 943 * 23
Fabarstemark (Oligochaeta) 60 75 30 9 * 113 14 5
Muslinger (Bivalvia) 15| 127 5 *
Midd (Acari) 46 38 8 32 5 *

Dagnfluer (Ephemeroptera) 15 9 8 5
Varfiuer (Trichoptera) 15 8 8 5 5 8 14 9
Fjeermygg (Chironomidae} 18320 754 | 392 407 | 104 | 3951 497 | 194
Knott (Simulidae) 8|

Bilier (Coleoptera) * * *
Sviknott (Ceratopogonidag) 23 5 . 8 5 9
Buksvemmere (Corixidge) 23 * * o 5
@yenstikkere (Odonata) * *

Tabell 5. Bunndyrgrupper registrert pd 5 meter dyp i mai og sei)rember 1991. Tallene er omregninger fra
kvantitative prover til tetthet pr. m2 St 1er Kollsnesvatn og St. 6 er Stglevatn. Anzall prover er oppgitt nederst.
Artslister er presentert i tabell 26 i vedlegg 2.

Fjsarmygg (Chironomidae)

Turbellaria 15

Nematoda 104

Faborstemark (Oligochaeta) 8 18 15

Igler (Hirudinea) 5

Muslinger (Bivalvia) 15 212 - 8 166

Midd (Acari) 38 27 15 8

Dagnfluer (Ephemeroptera) 15

Varfluer (Trichoptera) 19 . 53
196 .389 1033 1590
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ELVESTASJONENE

Fjeermygglarver var den dominerende gruppen i alle elvestasjonene (tabell 6), men Knottlarver
(Simulidae) ble ogs# funnet i stor mengder. Fjeermyggfaunaen var ofte dominert av larver fra slekten
Conchapelopia. Disse larvene er ravformer som finnes ved moderat nagringsrikhet (Reser og Neumann
1985), men forsvinner nér neeringstilferselen blir for stor (Bremnes 1986).

Buksvemmere (Cotixidas) ble registrert med en art, Sigara dorsalis. Arten trives best i naeringsfattige
innsjeer, men finnes ogsa i lokaliteter som er noe mere nzeringsrike (Jastrey 1981).

Kun to arter steinfluer ble funnet, den vicdt uibredte Nemoura cinerea, og Leuctra hippopus som i de
utenlandske forurensningsindeksene regnes som en rentvannsform. [ felge Bongard og Koksvik (1989)
er L. hippopus forholdsvis vanlig | Norge og kan ogsé forekomme i pévirkete lokaliteter.

Lepthoplebia vespertina var eneste dagnflue som ble funnet. | utlepsbekken ira Stelevatn ble ingen
dagnfluer registrert.

Fem variluearter ble funnet i bekkene, med Plecironemia conspersa som den eneste som ble registrert
i samtlige lokaliteter.

I innlepsbekken tit Kollsnesvatn var varfaunaen mer variert enn i de andre bekkene. Eukiefferielia
brevicalcar, Conchapelopia sp. og Macropelopia sp. utgjorde hver ca. 30 % av den totale
fiiermyggfaunaen. P& hesten derimot var faunaen endret sterkt, Conchapelopia utgjorde 50 % og
Psectrociadius 25 % av fjsermyggene. Av de andre bunndyrgruppene var steinfluene de viktigste.
Leuctra hippopus dominerte, men Nemoura cinerea var 0gsa godt representert, Degnfluen Lepthoplebia
vespertina 0g varfluene Plectrocnemia conspersa og en art av slekten Limnephilidae fantes ogsé i mindre
mengder.

| begge utlepsbekkene dominerte fisarmygglarver fra slekten Conchapelopia varfaunaen. | utlapsbekken
fra Stemmevatn utgjorde de 99 %. P& hasten var larver fra slekten Psectrocladius de viktigste, med
larver fra psilopterusgruppen som dominerende. Ogsé i denne bekken hadde steinfluene hayere
tetthet enn dagn- og varfluene, og steinfluen Nemoura cinerea var den hyppigst registrerte.

Utlepsbekken fra Stelevatn var sterkt dominert av fisermygglarver fra slekien Conchapelopia, bade var
og hest. Andelen av steinfiuer var lav i denne bekken. Dette skyldies sansynligvis at vannet tidvis var
naermest stiflestdende og dermed et darlig habitat for steinfluer, som foretrekker rennende vann.
Vérfluene var den dominerende gruppen foruten fjsermygg, og artene Polycentropus flavomaculaius og
Plectronemia conspersa bla funnat i omirant likt antall. Buksvemmere (Corixidae) ble ogsé funnet, samt
larver og voksne Individer av vannbillen Efmis aena. Vanligvis tegnes sleklen Elmididae som indikalorer
pé rent vann (Engholm m. {l. 1990), men arten E. aena er funnet i lokaliteter som er kraftig forurenset
(Friberg og Herrmann 1978),
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Tabell 6. Registrerte bunndyrgrupper fra roteprover i bekkestasjonene i mai og september 1991, Ettersom
innsamliingen av bunndyr fra elvestasjonene ikke var kvantitativ, er tetthet av arter(slekter kun vurdert i forhold
til hverandre. + = til stede, ++ = dominant. Arisliste er presentert i tabell 28 og 29 i vedlegg 2.

Nematoda + +
Fabarstemark (Oligochaeta) + + +
Igter {Hirudinea) +
Muslinger (Bivalvia) +
Midd (Acari) + -+
Diptera +
Daegnfluer (Ephemeroptera) | larver + +
Steinfluer (Plecoptera) larver + + +
larver + + +
Varfluer (Trichoptera) pupper + +
larver ++ ++ ++
Fjeermygg (Chironomidae) pupper - + +
Knott (Simulidae) larver + + +
Biller (Coleoptera) larver + +
Buksvgmmere (Corixidae) +
Vannkalver (Dytiscidae) +

Fisk

Innenfor den undersekte delen av utbyggingsomradet er aure (Salmo trutta) og al (Anguilla anguilla)
eneste fiskearter, Kollsnesvatn har en bestand av srmavokst aure som gyter i innlgpsbhekken. Vi hadde
ogsd ventet 3 finne stingsild (Gasterosteus aculeatus) og skrubbe (Plavichiys flesus) her, ettersom det
burde vazre lett & vandre inn den korte veien fra sjgen. Begge disse artene ser imidlertid ut for & vaere
fravaerende, ettersom vi ikke fikk skrubbe i garnet, og ettersom strandsonen ble saumfart ngye etter
stingsild, blant annet med elektrofiskeapparat. Vi hadde ogsé ventet a finne sjevandrende individer
av aure (gjpaure), men disse uteble béde fra det regulecre garnfisket | august og fra det ckstra
garnfisket etter sjeaure i oktober med grovmaskete garn. A ble observert ved at mange av aurene i
garnfangsten var spist p8, og ved karakterisiiske slimringer der de hadde passert gjennom maskene.

Verken | Stemmevatn eller | Vardevatn ble det observert noe fisk. Det er kjent at disse grunne inn-
sjgene aldri har innehold aure, og etter grundige undersekelser i strandsonen ved hver feltekt er vi
sikre pa at det heller ikke finnes stingsild. Det er imidlertid mulig at disse to innsjgene innehar al.

1 Stalevatn er det 8l, aure og stingsild. Stingsilden ble observert langs strendens, og en arsyngel ble
funnet i en roteprave etter bunndyr. Denne bestanden ser ut til & veere naksa tynn, og dette har trolig
en sammenheng med at stingsilden utsettes for beltetrykk fra aurebestanden i innsjeen. Al ble ogsa
her observert ved at aurene i garnet var spist pd, og ved karakteristiske slimringer i garme2ne.
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AUREN | KOLLSNESVATN

Under garnfisket i Kollsnesvatnet i august ble det fanget 32 aure fra 12 til 28 em (figur 11). Disse var
mellom to og fire &r gamle. Den arlige tilveksten, tilbakeregnet fra skjellavlesinger, var p& omlag 5 cm
{figur 12). Giennomsnittlig kondisjonsfaktor for disse fiskene var lav, men ikke lavere enn det som er
vanlig for tette, smavokste bestander {tabell 7).

Elekirofiske pa innigpsbekken den 24.oktober ga en fangst pé 20 aure fra 6 til 21 cm og disse var fra
arsyngel til fire &r gamle (figur 13). Auren i Kollsnesvatn blir usedvanlig tidlig kjignnsmoden. Alle de
fangede ett &r gamle hannene var kjsnnsmodne, mens en liten andel av hunnene begynner 4 kinns-
modene som to-dringer. En av disse toérige hunnene var ikke mer enn 10cm lang, og inneholdt under
10 rognkorn. Hovedandelen av ‘hunner kjgnnsmodner likevel ikke fer de er fire &r gamle. Andelen
kisnnsmodne hanner og hunner i de ulike aldersguppere fra garn- og elekirofisket er framstilt i figur
14. Det ma tas i betrakining at denne maten a4 framstille resultatene pa kan gi en viss overvekt av
kignnsmoden fisk ettersom de som bie tatt i bekken nettopp var den kjgnnsmoden fisken som var gatt
opp for & gyte. For mgnsteret med kjgnnsmodne ettirige hanner skulle dette vaere uten betydning,
da de stér pd bekken hele det forste aret.

Pupper og larver av fiaermygg, samt dyreplankton utgjorde hoveddelen av aurens naering i Kollsnes-
vatn (figur 15). Neeringsdyr fra strandsonen fantes omtrent ikke i mageprovene fra auren i Kollsnes-
vatn. Dette kan nok variere noe med arstidene, men den viktigste forklaringen er nok trolig innsjeens
morfologi, med bratte sider og liten strandsone. Betydningen av bunndyr, og saerlig fisarmygg, som
fiskenaering blir derfor starre.
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Figur 11. Lengdefrekvensfordeling for de 32 aurene som ble fanget under provegarnfisket i Kollsnesvain den
15, -16. august 1991
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Figur 12. Tilbakeregnet vekst for aure i Kollsnesvatn. Standardavvik sami antallet fisk som ligger til grunn for
beregningene [ de ulike aldersgruppene er vist.
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Figur 13. Lengdefrekvensfordeling og alder pd de 20 aurene som ble fanget ved elekirofisket i innlppsbekken
til Kolfsnesvatn den 24. oktober 1991.
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Figur 14. Prosentandeler igonnsmodne hann- og hunnaure i de ulike aldersgruppene i Kollsnesvamn og
innlgpsbeicken. Figuren er basert pd kjgnnsmodningsstatus hos i alt 51 fisk.
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Figur 15. Innhold av ulike neeringsdyr (i volumprosent) [ aure tatt pd gamn i Kollsnesvatn.
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AUREN [ STULEVATN

Auren stammer fra bestanden i det nedenforliggende Hildalsvatn, og er satt ut i Stelevatn pa rmidten
av 80-tallet. Bestanden er fatallig, og det ble kun fanget fem individer p& prevegarnfisket. Ettersom det
ikke finnes en eneste innlepsbekk, er bestanden avhengig av utsettinger og kan ikke opprettholdes
ved naturlig rekruttering. Dette blir ogsa bekreitet av vare fangster som kun bestar av gamle og meget
store individer (figur 16) Fiskenes vekt var fra 742 til 2800gram.

Auren i Stelevatn har sveert gode vekstforhold. Tilbakeregnet vekst fra skjellavlesninger viser en tilvekst
pa om lag 8 em &rlig (figur 17). En slik rask vekst er sjelden i bestander av innlandsaure, og har trolig
sammenheng med fiskens diett (figur 18). Aurens ernaering ved undersakelsestidspunktet bestod av
stingsild og bukveimmere. Det er trolig det store innslaget av stingsild i dietten som kan forklare den
gode veksten, den ene av de fangede aurene hadde hele seks stingsild i magen. De gode
vekstforholdene for auren i Stelevatn vises ogsé i giennomsnittlig kondisjonsfaktor, som er signifikant
{(p<0.01, t-test) hoyere enn for auren i Kollsnesvatn (tabell 7). To av fiskene var sterkt parasittert med
larver av fuglebendelorm (Diphyllobothrium sp.) men dette sa ikke ut til & ha hatt noen effekt p& vekst
og kondisjon.
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Figur 16. Lengdefrekvensfordeling og alder pd de fem aurene som ble fanget under provegarnfisket i Stglevatn
den 15.- 16. august 1991,
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Figur 17. Tilbakeregnet vekst for auren i Stplevarn. Standardavvik samt antallet fisk som ligger 1il grunn for
beregningene i de ulike aldersgruppene er vist.
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Figur 18. Innhold av ulike neeringsdyr (i volumprosent) i aure tatt pd gamn I Stplevatrn.
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Tabell 7. Giennomsnittlig kondisjonsfaktor hos aure i de tre underspkte lokalitetene. Provefisket { Kollsnesvain
og i Stplevain ble utfprt 15.-16. august, mens elektrofiske 1 innlgpsbekien til Kollsnesvatn ble uifgre 24. oktober.

1 Kolisnesvatn 0,921 0,10 32

2 Innlepsbekk til Kollsnesvatn 1,13 1 0,15 20

8 Stelevatn 1,30 | 0,28 5
Amfibier

I mai ble deler av strandsonene i de undersekte innsjeene saumfart for 3 registrere eventuelle amfibie-
larver (rumpetrolf). De eneste som ble observert var noen fi larver av frosk (Rana temporaria) i
Stemmevatn. Tettheten var under et individ pr. kvadratmeter.

Det ble ikke observert voksne amfibier i omrddet pd noen av vare feltturer | omrédet.
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Fysisk/kjemiske forhold

TEMPERATURFORHOLD

Den vestlige og lave beliggenheten til @ygarden gir et atlantisk klima med milde vintre og lite
islegging. Der er ofte sterk vind, slik at selv de noe dypere innsjeene vil ha naermest kontinuerlig
omreting av vannmassene i en lang periode fra tidlig p& hesten il langt ut pa varen. Kun de innsjgene
som er relativt beskyttet mot vind og dypere enn ca. 4 meter vil ha tetthetsskiktning med varmt
overflatevann og kaldere bunnvann om sommeren. Av de undersgkie innsjeene er det kun Kollsnes-
vatn og Stelevatn som er dyp nok til & ha tetthetsskikining, og ettersom disse ikke er mer enn
henholdsvis 6 og 11 meter dype, vil temperaturforskjellene mellom overflatevann og bunnvann bili
utlignet sveert tidlig pa hesten. | de mer humese innsjgene, som Kollsnesvatn, kan en vente & finne
et tynnere overflatelag enn i de mer klare innsjeer som Stelevatn, hvor sollyset kan trenge lengre ned
og varme opp et tykkere lag.

| 1991 var det en slik lagdeling i Kollsnesvatn fra begynnelsen av mai til slutten av august, med en
markant grense i juli ved ca 4 meters dyp (tabell 8). Ogsa i Stelevatn var det lagdeling i juli med
grense mellom overflatevann og dypvann ved ca. 4 meter, men denne lagdelingen var vagere og av
betydelig kortere varighet (tabell 9). De heyeste overflatetemperaturene ble mélt i juli, da det var ca
20°C i overfiaten i de fire innsjeene {tabell 31 - 34).

Tabell 8. Temperatur- og oksygenmdlinger i Kollsnesvatn 1991. Oksygenverdiene er angiit i prosent metning.

0 meter 10,8 100 21,3 99 15,4 T4 12,5 90 6,7 96
1 meter 10,8 101 21,1 97 15,3 73 12,5 89 6,7 96
2 meter 10,8 103 18,2 93 15,2 T4 12,5 90 6.6 86
3 meter 10,7 103 15,5 93 15,2 73 12,5 90 6,6 96
4 meter 9,7 g8 14,0 87 15,2 72 12,5 89 6.6 95
5 meter 9,1 52 12,0 67 14,6 60 12,5 96 6,6 96
6 meter 9,2 50 11,0 38 13,3 5 12,5 98 6,6 96
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0 meter 10,2 98 20,8 103 16,4 100 6,7 100
1 meter 10,2 99 20,5 104 16, 4 103 6,7 102
2 meter 10,2 101 20,0 107 16,4 10 6,7 103
3 meter 10,2 10 19,8 104 16, & 101 6,7 104
4 meter 10,2 102 18,3 105 16,4 101 6,7 104
5 meter 10,1 108 16,5 106 16,4 100 6,7 104
6 meter 10,1 108 16,0 107 16,4 100 6,7 104
7 meter 10,1 118 16,0 107 16,4 100 6,7 104
8 meter 10,1 89 15,0 89 16, 4 100 6,6 104
9 meter 10,1 86 13,0 57 16,4 100 6,6 103
10 _meter 13,0 33 16,4 100 6,7 94
OKSYGENFORHOLD

Det ble mait betydelig undermetning av oksygen i Kollsnesvatn i deler av aret. Allerede i mai var det
lave konsenirasjoner, og oksygenet var pa det neermeste brukt opp i bunnvannet i august, fer
omreringen nadde helt #il bunns (tabell 8). | Stelevatn var det ogsé lave oksygenkonsentrasjoner i
bunnvannet, men der var perioden med lagdeling s& kort at det neppe rakk & bli oksygensvinn av
saerlig omfang fer omreringen igjen brakte oksygenrikt vann til bunnen (tabell 9).

Vardevain og Stemmevatn er for grunn til & ha lagdeling, slik at der vil det veere kontinuerlig omrering
og gode oksygenforhold hele &ret, unntatt nér det er lengre perioder med islegging.

N/AERINGSSALTER

Konsentrasjonene av de to viktige neeringssaltene, fosfor og nitrogen, varierte sveert mye i
undersekelsesperioden i ferskvannsiokalitetene innenfor utbyggingsomradet, men var relativi stabil i
Stalevain (figur 19 - 21). Vanligvis er det konsentrasjonene av fosfor og nitrogen som regulerer
primeerproduksjonen i akvatiske miljg, og i ferskvann er det som oftest fosfor som er begrensende for
algeveksten,

34



Vardevatn
o Total fosfor ug/l Total nitrogen mg/l .
60 ..................................................................................................................... TN 6
B [ 5
4
................ 3
............................................................ 2
7 1
=7 ey
10. mali 9.juli 15.auq. 18.sept. 24.nov. 7.jan.
Innlapsbekk til Kollsnesvatn
0 Total fosfor ug/l : Total nitrogen ma/!

40 ................................ - B T T
30 ................................
Yo 1)

-!O ................................

o e

10. mai 7 jan.

Kolisnesvatn

0 Total fosfor g/l Total nitrogen mg/ .
60 6
40 AN e e e b benemmmnmr ettt A e st ran e s nmrnaman 4
30 ......................................................... - 3
10 - /// , 11

N —, R, Vi W 0

10. mai 9.juli 15.aug. 18.sept. 24 nov. 7.jan.

[ZTotal fosfor METotal nitrogen

Figur 19. Konsentrasjoner av tot-P og tot-N mdlt ved 7 tidspunkt fra mai-91 til jan.-92 i Kolisnesvassdraget.
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Figur 21. Konsentrasjoner av total-fosfor og total-nitrogen malt ved sju tidspunkter fra mai 1991 #il januar

1992 i Swglevatn.
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De store variasjonene i Kollsnesomréadet skyldes utvilsomt gravearbeidene, som har fort til store
utvaskinger fra jordsmonnet og ned i vassdragene under regnveer. Stemmevatn og Vardevatn hadde
de hoyeste verdiene i mars, mens Kollsnesbekken i 1991 hadde heyest nivé i juli og Kollsnesvain pa
hesten. Dette samsvarer godt med fremdriften i veiarbeidet, der den ferste gravingen i omradet ved
Stemmevatn og Vardevatn startet i var, og fortsatte nedover mot Kollsnesvatn i lapet av somimeren.
| august var det stor graveaktivitet ved nederste del av Kollsnesbekken og ved vestre bredd av
Kollsnesvatn, der en del masser ogsa ble fylt ned i innsjeen. | januar 1992 var det szerlig stor
graveaktivitet ved Kollsnesbekken, og da minnet vannet mer om gjerme. Derfor ble ikke nzeringssalt-
innholdet analysert ved det tidspunkiet, men i Kollsnesvatn var det hele 2940ug total-nitrogen og
22 5, total-fosfor pr. liter.

Konsentrasjonene av total-fosfor og total-nitrogen var jevnt over meget heye (figur 19 og 20), og vil
plassere vannkvaliteten i klasse IV (mest nzeringsrike klasse) i Statens forurensningstilsyn sitt
vurderingssystem av nzaringsrikhet basert pa neeringssaltkonsentrasjoner (SFT 1889). Imidlertid er det
&penbart at naeringssaltkonsentrasjonene vanligvis har veert pa et langt lavere niva enn det vi har
observert i 1991. Sannsynligvis er malingene i Kollsnesvatn i mai pa 4ug total-fosfor og 65,9 total-
nitrogen de som er naermest det opprinnlige for omrédet, for gravearbeidene startet. Disse
konsentrasjonene samsvarer godt med det som er antait naturtilstand i omradet (Johnsen m.fl. 1992),
ettersom berggrunnen bestar utelukkende av harde bergarter som ikke avgir seerlig naeringstilskudd
til omgivelsene. Dersom en antar at et slikt nivd er naturtilstanden i omradet, vil de observerte
konsentrasjonene av neeringssalter klassifisere vannkvaliteten til forurenset kiasse IV (stort awik fra
naturtilstanden).

Ved Stalevatn har det ikke vaert gravearbeider, og her var konsentrasjonene av naetingssalter atskillig
mer stabil, og p& et mye lavere nivd (figur 21). Verdiene pa mellom 6 og 8ug total-fosfor og mellom
188 og 315yg total-nitrogen er likevel noe over det som er antydet som naturtilstand i
Kollsnesomradet, og tilsvarer forurensningsklasse Il (moderat avvik fra naturtilstanden) i SFT siit
vurderingssystem. Dette kan delvis forklares med et tilsynelatende noe rikere jordsmonn i
nedslagsfeltet, og muligens noe av den mer urbane beliggenheten. Forekomsten av en del
termostabile koliforme bakterier i vannpraever fra vannverket (Arsrapporter fra Naeringsmiddeltilsynet
for Bergen og omland), vitner om at det ihvertfall er noe tilsig fra husdyrgjedsel eller kloakk.

SIKTEDYP

Siktedypet var gjennomsnittig 1,9 meter i Kollsnesvatn, men det var markert forskjell fra far
graveakiiviteten i omr&det nedover mot innsjeen startet, da det var 3 meter ved begge malingeng, 0g
ctterpd, da det var i underiant av 1 metor béde i august og september (tabell 10). | Stalevatn var
siktedypet mer stabilt, med gjennomsnitt pa 4,8 meter {tabell 10). Forskjellen i siktedyp mellom de to
innsjeene er nok vanligvis forarsaket av det heye humusinnhoidet i Kollsnesvatn, men de ekstremt lave
siktedypene som ble méit i august og september har utvilsomt sammenheng med graveaktiviteten i
nedstagsfeltet.

Siktedypet gjenspeiler vannets gjennomsiktighet, og varierer vanligvis med mengde alger og
humusstoffer, men kan ogsa bli sterkt pavirket av erosjon, for eksempel i forbindelse med kraftig
regnvaer. Det males med en hvit Secchiskive, det vil si en rund plastskive p& 20 cm i diameter som
bli senket ned sa langt en kan se den fra overilaten.
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Tabell 10. Siktedypsmdlinger i Kollsnesvain og Stglevam i 1991. Mdlingene er utfort over innsjpenes dypeste
punkt med en Secchiskive med diameter pd 20 cm.

Kollsnesvatn 30 3,0 0,8 0,9
Stalevatn 4.6 4,7 59 3,85
TURBIDITET

Turbiditet angir mengden sma partikler i vannmassene som kan reflektere hvitt lys, og det er vanligvis
godt samsvar mellom dette og siktedyp. Vanligvis er partikkefinnholdet s& lavt i norske vassdrag at
turbititeten er godt under 1,0 F.T.U. ( Formazin Turbidity Unit), men serlig humgse innsjger kan ha
verdier over dette. Ettersom det ikke lar seg gjere & male siktedyp i elver og sd grunne innsjger som
Stermmevain og Vardevatn, er turbiditet et godt alternativ.

| Stermmevatn og Vardevatn var turbiditeten heyest i begynnelsen av undersgkelsen, men i
Kollsnesvatn og Kollsnesbekken var det en markert skning om sommeren (tabell 11). Dette samsvarer
godt med periodene med graveaktivitet i naerheten av de enkelte stasjonene. [ januar ble det ikke tatt
prever av vannet i Kollsnesbekken, som pé det tidspunktet naermest var for gjgrme & regne. |
Kollsnesvatn var turbiditeten hele 8,1 F.T.U. den dagen. | Stelevain var turbiditeten stabil mellom 0,3
og 0,5 F.T.U. (tabell 11).

Tabell 11. Turbiditet i vannprover fra de fem vannprgvestasjonene pd One fra perioden 10.mai 1991 til
7.januar 1992. Analysene er utfgrt av Fylkeslaboratoriet i Hordaland.

1 Kollsnesvatn 0,34 0,83 4,5 2,8 2,7 8,1

2 | Kollsnesbekken 0,24 8,6 3,1 1,5 2.4 -

3 | Stemmevatn 3,2 2,1 2.4 3,1 2,0 1,4

5 | Vardevatn 5,1 0,49 1,7 1,4 24 2,1

6 | Swilevaln 0,45 0,35 0,28 0,34 0,47 0,47
SALTHOLDIGHET

Ledningsevnen var mellom 60 og 90 yS/cm pé samtlige lokaliteter 10.mai (figur 22 - 24), noe som ikke
er uvanlig i slike laviliggende innsjger ut mot havkanten. Dette nivaet holdt seg hele
undersaokelsesperioden i Stelevatn, men innenfor utbyggingsomradet var den allerede 23.mai steget
til over 100,S/cm. Ferst et stykke ut pd hesten sank iedningsevnen til ned mot *vanlig" niva igjen.
Heyeste maite verdi var i Kolisnesbekken 9.juli, da det var 239,S/cm. En ny oppsving kom i januar
1992, da spesielt Kollsnesvatn og tillspsbekken hadde heye verdier.
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Figur 22. Mélinger av pH og ledningsevne ved sju tidspunkter fra mai 1991 il januar 1992 i Kollsnesvassdraget.
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SURHET

Samtlige av de undersgkte ferskvannslokalitetene pd One er noe sure. Det ble malt pH-verdier mellom
4,9 og 6.6 (figur 22 og 23). Stalevatn hadde stabil pH mellom 5,8 og 6,2, men pH-verdiene som ble
malt innenfor selve utbyggingsomradet varierie uvanlig mye i lopet av undersekelsen. Dette har etter
all sansynlighet sammenheng med den omtalte graveaktiviteten, som har gitt stor erosjon i
nedslagsfeltene, En slik pavirkning kan endre surhet i begge retninger, avhengig av hvilke stoffer som
skylles ut. Vanligvis vil ekt tilfersel av ioner fra jordsmonnet gke bufferkapasiteten til vannet, og derved
ogsa ske pH i sure innsjger, men dersom det er sur myrjord som vaskes ut, kan effekten bli det
motsatte.

Det er vanskelig ut fra mélingene i denne undersgkelsen & skissere hvilket surhetsnivd vannet i
jokalitetene innenfor utbyggingsomradet har hatt. De heye malingene i Kollsnesvatn og innlgpsbekken
i januar 1992 er sannsynligvis lite representative, ettersom det pa det tidspunktet var betydelig graving
ved utlgpet fra Vardevatn, slik at vannet i bekken minnet om gjerme. Vi vil anta at malingene fra mai,
som var tidlig i anleggsfasen, for det var utfart sgerlig mye graving i naerheten av vassdragene, er mer
representative for det opprinnelige nivaet enn det de senere malingene er. Analyser av vann fra flere
steder i Kolsnesvatn uifert av Garman & Co 13.januar 1991 viste pH-verdier mellom 4,74 og 5,37
(Anon 1991). En pH mellom 5,0 og 5,5 er ogsd vanlig for innsjeer i regionen som har sa skrint
jordsmonn og harde bergarter i nedstagsieltet.

ANC

En vurdering av vannets totale syreneytraliserende kapasitet, ANC (Azid Neutralizing Capasity}, gir
vanligvis et bedre bilde av surhetsnivéet i forhold til bunnfaunaens og fiskens taleevner (Henriksen mifl.
1990). Slike beregninger har vi utfert for hesten og vinteren, som er den tiden pa &ret da disse
verdiene vanligvis er lavest i slike laviandsvassdrag. Vinteren er dessuten en kritisk fase for fisk,
ettersom rogn er et szerlig felsomt stadium for forsuring.

ANC-verdiene varierte uvanlig mye innenfor utbyggingsomradet, noe som ogsd antas & ha
sammenheng med den omtalte graveaktiviteten. Talegrensen for fisk ag bunndyr, dvs. ved den verdien
de begynner & ta skade, er antatt & vaere ved ANC = ca 20 (Lien mfl. 1981), og bade Kollsnesvatn,
Stemmevatn og Vardevatn hadde verdier under dette 7.januar 1992. Szerlig lavt var det | Stemmevatn,
med -91,2. | Stelevatn var verdiene mer stabile, og s& heye at de ligger langt fra faregrensene for fisk
og bunndyr (tabell 12).

Do spesiollo forholdone i Kollsnesomradet i lepet av undersekelsen gjer at en nermere vurdering av
ANC-nivaet bar utst til flere maleresultater foreligger.
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Tabell 12. ANC-verdier (Azid Neuiralizing Capasity) i vannprover fra ire tidspunkt fra de fem vannprgve-
stasjonene pd One. Beregningsmetoden og stasjonsplasseringen er beskrevet i vedlegg 1.

1 Kollsnesvatn 84,5 138,9 12,8

2 Kollsnesbekken 101,4 157,7

3 Stemmevatn 115,9 1291 1,2

5 Vardevatn 106,3 107,6 1,7

6 Siolevatn 77,0 147,5 124,3
TUNGMETALLER

Gijennomsnittlig kvikkselvinnhold i muskel av 10 aure fra Kollsnesvassdraget var 0,24 mg pr kg vétvekt
(figur 25 og tabell 35 i vedlegg 2). Dette er hoyere enn det som er funnet i tilsvarende undersekelser.
Rognerud og Fjeld (1990) fant i en undersekelse av aure med lengde mellom 20 og 30 cm fra 11
innsjeer i Hordaland og Mere og Romsdal et gjennomsnitt for bestandene fra 0,02 tit 0,20 mg Hg/kg,
og med et gjennomsnitt for hele materialet p& ca 0,07 mg Hg/kg.

Den eneste fire-arige auren i materialet fra Kollsnesvatn skilte seg ut ved & ha 0,64 mg kvikkselv pr.
kg, og det var ogsd en signifikant sammenheng meliom kvikksgivinnhold og alderen p& fisken
(p<0,05, fig 26). Det er vanlig at kvikkselv anrikes i organismene med alderen, og ogsé at det
oppkonsentreres oppover i naeringskjedene (biomagnifisering).

Det relativt heye kvikkselvinnholdet i aurene fra Kollsnesvatn kan ha sammenheng med det heye
humusinnholdet i vannet. Kvikkselv bindes lett til humuspartikler, og dette ser ut til & vaere den
viktigste veien kvikkselv fraktes ut i innsjeer (Johansson og Iverfeldt 1990), ettersom kvikkselv alene
er sveert lite loselig i vann. En rekke undersekelser har vist positiv sammenheng mellom mengde
organisk materiale i vannmassene og fiskens innhold av kvikksglv (Landler og L.arson, 1972; Bloomfield
et al. 1980; Heiskary og Helvig, 1986; McMurty et al. 1989; Rognerud og Fjeld, 1990). Dessuten har
flere arbeider vist en negativ sammenheng mellom vannets pH og fiskens kvikkselvinnhold (Wren og
MacCrimmon, 1983; Sheider et al. 1987; Suns et al. 1987; Andersson et al. 1987), men dette kan
sannsynligvis langt p& vei forklares med samvariasjon metiom sur nedber og lufttransportert kvikksalv.

Selv om kvikkselvinnholdet i aurene fra Kollsnesvatn ligger over det som er vanlig i regionen, er det
ikke foruroligende heyt med tanke p& helserisiko ved at den nyttes som mat. Helsedirektoratet
anbelaler al lisk som inneholder mellom 0,5 og 0,7 mg kvikkselv pr. kg. ikke spises mer enn to gangor
pr. uke, og da er det regnet med vanlige middagsporsjoner p& 200 gram. Fisk som inneholder mellom
0,3 og 0,5 mg pr. kg. kan benyttes til mat tre til fire ganger pr.uke.

Innholdet av bly i lever fra de sainme aurene var gjennomsnittlig < 0,20 mg pr. kg. (figur 28 og tabell
35 i vedlegg 2), noe som ligger innenfor intervallet for antatt bakgrunnsniva for ferskvannsfisk i Norge
(Grande 1987). Ogsa for bly var det en signifikant positiv sammenheng mellom innholdet i leveren og
alderen pa fisken (p<0,05, figur 28), og den omtalte fire-drige auren skilte seg ut ogsa for denne
parameteren ved & ha et atskillig heyere innhold enn de andre fiskene.

Innholdet av kadmium i leveren til de samme 10 fiskene var gjennomsnittlig 8,69 mg pr. kg. (figur 27
og tabell 35 i vedlegg 2). Antatt bakgrunnsniva i lever i ferskvannsfisk i Norge er 0,03 - 0,3 mg pr. kg.
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vatvekt (Grande 1987), slik at kadmiuminnholdet i aurene i Kollsnesvatn mé sies & vaere uvanlig heyt.
Dette gjelder saerlig den samme, omtalte fire-arige fisken med hoyt bly- og kvikkselvinnhold. Den
hadde hele 2,45 mg Cd pr. kg vatvekt lever. Ogs& kadmiuminnholdet ekte med gkende alder (p<0,01,
figur 27).

Det var jevnit over heye verdier av tungmetaller i aurene fra Kollsnesvassdraget, og kadmiuminnholdet
var atskillig heyere enn antatt naturtilstand i noen fisker. Det er vanskelig & vurdere arsaken til de haye
konsentrasjonene av kadmium. Det er lite sannsynlig at det har vaert dumpet noe aviall i
nedslagsfeltet, ettersom dette er et ubergrt omrade og ligger langt fra naermeste bosetting. Muligens
er det wuvanlig heye naturlige eller luftbdrne mengder i nedslagsfeltet, og kanskje kan
anleggsvirksomheten i omradet | sommer ha medvirket til & bringe kadmium tilgjengelig for transport
inn i neeringskjedene.

Metallanalyser av 10 fisker gir et tynt datagrunnlag for & trekke sikre konklusjoner om variasjoner i
forhold til parametre som alder, diett eller kjgnn, men det ber vaere et brukbart grunnlag for & beskrive
nivdet i populasjonern, slik at en har et utgangspunkt for overvakingen av disse parametrene for
fremtiden. Ettersom tungmetallinnholdet varierer s& mye som denne undersgkelsen tyder pa, vil vi
imidiertid anbefale & utvide en eventuell oppioigende undersekelse i den videre overvaking til &
omfatte ca 20 fisk.

| var undersgkelse har vi kun malt innhold av kadmium, bly og kvikkselv i srret fra Kollsnesvatn. |
Stemmevatn og Vardevatn er det ikke fisk, mens det i Stelevatn er en meget spesiell, kunstig bestand
av noen fa, gamle aure. Denne bestanden er derfor ikke s& godt egnet til en slik undersekelse,
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Figur 25. Gjennomsnitilig innhold av tre tungmetaller i aure fra Kollsnesvassdraget. Fiskene er fanget med
elekarisk fiskeapparat pd gytebekken 24.o0ktober 1992. Antall fisk er 2 ettdringer, 5 to-dringer, 2 tre-dringer og
en fire-dring. Analysene er uifprt ved Fiskeridirekioratets ernceringsinstituti. Resultatene fra enkeltfiskene er
presentert i tabell 35 i vedlegg 2.



POKOSYSTEMVURDERING

Neeringsrikhet

Alle de undersokie ferskvannsiokalitetene i Kolisnesomradet har vaert naeringsfattige. Dette samsvarer
godt med de harde bergartene, det skrinne jordsmonnet, og at det har vasrt lite menneskelig aktivitet
i omradet. Den lave naeringsstatusen underbygges av at det tilsynelatende var fave verdier av naerings-
stoffene fosfor og nitrogen i periodene for og en stund etter graveaktiviteten i naerheten i forbindelse
med veibyggingen til Kolisnesaniegget. Det var ogs4 relativt smé mengder med planteplankton i de
tre innsjeene innenfor utbyggingsomradet, og bunndyrfaunaen bade i innsjeene og i bekkene var
typiske for nzeringsfattige milje. Imidlertid tyder bade mengden og artssammensetningen av plante-
plankton p& at Vardevatn er litt mer ngeringsrik enn Kolisnesvatn, og bade planteplanktonet og
bunndyrsamfunnet tyder p& at Stemmevatn er den mest neeringsrike av de tre.

Stalevatn, lengre nord pa One, er heller ikke spesielt naeringsrik, men er pavirket av tilsig fra bosetning
eller husdyr. Neeringssaltkonsentrasjonene og planteplanktonsamfunnet karakteriserer den som lite
til middels naeringsrik, og utizpsbekken hadde et begroingssamfunn som er typisk for naeringsrike
milje. Imidlertid er vannet i denne bekken ofte stillestaende, ettersom Stelevatn nyittes som
drikkevannskilde. Dessuten har det vaert utfert noe graveaktivitet i bekien rett nedfor demningen i

1991, og dette ga betydelig erosjon fra et jordsmonn som er noe mer nieeringsrikt enn det som er i

Kollsnesomradet. Det er derfor sannsynlig at den vannkvalitetsklassifisering som er foretatt pa
bakgrunn av begroingsalgesamfunnet er for hey.

Anleggsvirksomheten i Kollsnesomradet har tydeligvis fart til en betydelig erosjon i nedslagsfeltene
il ferskvannsiokalitetene, slik at store mengder materiale er tilfert vannet. imidlertid kan ikke den type
pavirkning som vassdragene i Kollsnesomréadet har veert utsatt for anses som vanlig utslippsbasert
forurensning, men mer som et punktutslipp i form av midlertidig ekt erosjon fra nedslagsfeltet.
Effektene av dette pa neeringsrikhet vil normalt veere relativt kortsiktige. Dessuten er sannsynligvis
mesteparten av det som her har vaesrt malt av forheyet fosfor- og nitrogenkonsentrasjoner bundet i
tungt nedbrytbare partikier, og derfor ikke er lett tilgjengelig for primeerprodusenter som for eksempel
planteplankton og pavekstalger. Kun Stemmevatn og dens utlepsbekk fikk noe gkning i klassifisering
av vannkvalitet om hasten, vurdert i forhold til mengde og artssammensetning av planteplankton og
begroingsalger. Dessuten hadde Stalevatn klart heyere algemengder enn innsjeene som ble pavirket
av graveaktiviteten, selv om konsentrasjonene av total-fosfor og total-nitrogen var atskillig lavere.
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Surhet

De harde bergartene i ygarden og det skrinne jordsmonnet gjer at de fleste ferskvannssystemene
i omradet har lav bufferkapasitet, dvs. at de er lite motstandsdyktige mot sur nedber. Unntak er
innsjeer som er saltvannspavirket eller far tilfarsler fra jordbruk eller bosetning. De tre undersgkie
innsjgene i Kollsnesomradet har ingen slik pavirkning, slik at en kan vente & finne pH-verdier rundt

5,0. De store variasjonene i pH under undersgkelsen gjer det vanskelig & fastsla hvilket niva disse inn-
sjpene hadde far anleggsarbeidet startet. De forste malingene, fra 10.mai 1991, var antagelig [ite
pavirket av gravevirksomheten, og da var pH ca. 5,3 i alle disse lokalitetene. Dette er ogsé i nzerheten
av hva som er malt tidligere i Kollsnesvatn.

Det er naturlig at surheten avtar noe nér planteproduksjonen kommer i gang p& forsommeren, men
den relativt store skningen og de store variasjonene som ble observert i resten av undersgkelses-
perioden er uvanlig og ma tilskrives aktivitetene i nedslagsfeltet. Surhetsgraden har tilsynelatende stort
sett gkt i periodene med graveaktivitet, og denne antagelsen underbygges av at det var mye
samvariasjon mellom pH og ledningsevne (figur 22 - 24).

Det uvanlig lave innslaget av vannioppeslekten Daphnia i innsj@ene i Kollsnesomradet er ogsa en
indikasjon p& at vannet har vaert relativt surt, ettersom dette er en mindre surhetstolerant slekt enn
Bosmina sp., som var den hyppigst forekommende vannioppeslekten.

Flere relativt surhetstolerante arter av bunindyr forsvant fra Vardevatn i lepet av sommeren, og dette
tyder p& at det har vaert en periode med uvanlig surt vann. Dette bekreftes ogsé i pH-mélingene fra
juli, da pH var nede i 4,9. [ perioden like fer dette ble det greftet en myr i nordenden av innsjeen, noe
som kan ha veert en medvirkende arsak til fallet i pH.

Staievatn hadde en relativt stabil pH gjennom hele undersekelsesperioden, og har til vanlig et
surhetsniva som er akseptabeit for de fleste ferskvannsarganismer. Dette underbygges ogsa av de
heye ANC-verdiene. imidlertid indikerer det uvantige funnet i strandsonen av ertemuslinger uten skall
at det kan ha vaert kortvarige surstetperioder mellom prevetakingstidspunktene. Bunnfaunaen dypere
nede i Stelevatn viste ingen tegn pa forsuringsskader.

De tre undersakte bekkene har sannsynligvis samme surhetsnivd som de tilgrensende innsjgene. pH
i Kollsnesbekken fulgte stort sett den i Kollsnesvatn, og provetakingsstasjonene i utlepsbekkene fra
Stemmevain og Stelevatn ligger s& neer innsjgene at vannkjemien ikke vil avvike noe seerlig.

Det er utviklet en modell for vurdering av surhetsniva i elver, basert pa den relative forekomst av et
sett indikatorarter av steinfluer, varfluer og degnfluer (Raddum og Fjeliheim 1984; Raddum m.fl. 1988).
Vurderingsindeksen gér fra 0 tll 1, der 0 er sterkt forsuret og | anlyder Ingen eller lilen futsuting. Del
ble kun funnet arter som taler forsuring i de tre bekkene som har inngétt i denne undersekelsen, og
indeksen ble derfor satt lik 0, alts3 sterkt forsuret, i samtlige bekker. | utlopsbekken fra Stelevatn ble
imidlertid muslinger (Bivalvia) og igler (Hirudinea) funnet. Disse gruppene er felsomme for forsuring,
slik at denne bekken likevel ikke kan antas & vaere forsuret. Indeksen bygger imidlertid p4 en torventet
artssammensetning i lokaliteter som ikke er humuspavirket. Lokalitetene i dette omradet er delvis
humese, og tolkningen av resultatene mé derfor vurderes i forhold til dette.
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Dkologisk balanse

Ingen av de undersekte innsjeene har utpreget ubalanse mellom de forskjellige niva i naeringskjedene.
Samtlige har dyreplanktonsamfunn med middels eller store arter, slik at disse gkologiske systemene
vil kunne takle en liten oppsving i nasringsstatus uten at defte behsver & gi seg utslag i store og
uheldige algeoppblomsiringer. Sgerlig de to grunne innsjeene, Vardevatn og Stemmevain, bar preg
av at det ikke er plankionspisende fisk til stede. Begge hadde den store hoppekrepsen Heterocope
saliens, som vanligvis er blant de ferste som blir utryddet ved introduksjon av fisk.

| Kollsnesvatn var det hovedsakelig arter med noe mindre individer som dominerte. Bestanden av
smévokst aure vil holde de sterste og dyktigste algespiserne av dyreplanktonet borte, men sé lenge
det ikke er stingsild i innsjeen vil det fortsatt opprettholdes en god bestand av middels store
planktoniske krepsdyr.

Stelevatn er den eneste innsjeen som har stingsild, og dyreplankionsamfunnet beerer preg av detie
ved at der er arter med enda mindre individer enn i Kollsnesvatn. Ettersom det er noen fa store aurer
i innsjeen, holdes stingsildbestanden i sjakk. De relativt fatallige stingsildene holder seg hovedsakelig
i vegetasjonsbeltet langs land, og er ikke i stand til & utrydde de minste planktoniske krepsdyrene, slik
de har kunnet gjere der de har fatt rade fritt (Oftedal 1985).

Aurene | Stelevatn er imidlertid gamle, og har ikke gytemuligheter. Etter at de der ut vil
stingsildbestanden f3 fritt spiflerom, og sette markant preg pa dyreplanktonbestanden. De vil i lgpet
av et par &r veere svaert tallrike, og vaere i stand til 4 totalt undertrykke bestanden av vannlopper og
store hoppekreps. Resultatet vil kunne bli at det kun blir hjuldyr og de aller minste planktoniske
krepsdyrene som blir igjen, slik at innsjgen mister den seivrenseeffekten som de dyktige algespisende
dyreplanktonartene har. Ettersom Stelevatn har noe ekstra tilfersler av neeringssalter, vil et slikt tap
av selvrenseeffekt kunne gi seg utslag i misfarget og forringet drikkevannskvalitet. Dersom det settes
ut ny aure fra bestanden i Hildalsvatn, vil en kunne hindre at stingsildene f&r dominere vannmiljget i
Stelevatn. Det vil antagelig veere tilstrekkelig med ca 10 aurer annenhvert ar,

Aurebestanden i Kollsnesvatn ser ut til & ha vaert en livskraftig stamme, med rikelig rekruttering i
innlepsbekken. Egg og yngel fra to arsklasser vil imidlertid veere truet av de betydelige mengdene
stam som har blitt vasket ut i bekken i forbindelse med anleggsarbeidene. Dette vil bestanden tale,
dersom ikke de voksne individene stryker med under de verste periodene med grumset vann
Kollsnesvatn, eller at gyteomradene ikke slammes ned, Gyteomradene ber inspiseres for neste
gytesesong, og eventuell opprydning vurderes.

En del av bunndyrartene ser ut til & vaere sterki pavirket av tilslammingen, men de tleste artene er |
stand til 3 rekolonisere omradet innen et r, s sant forholdene har normalisert seg. Anleggsperioden
skulle derfor ikke ha noen vesentlig negativ langtidseffekt p& denne delen av faunaen. Ogsé eventuelle
utryddete dyre- eller planteplanktonarter vil kunne rekolonialiseres.
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Bruk og verdi

Ferskvannsressursene i Kolisnesomridet er iite utnyttet. Ingen av innsj@ene brukes som drikkevann,
og aurestammen i Kollsnesvatn har vaert lite utnyttet. Aurene er saerlig smavokste, og dette kan veere
en av grunnene til at de ikke har veert fisket pa i szerlig grad. Dessuten & Kollsnesvatn avsides til for
anleggsveien kom.

Stalevatn er derimot benyttet som drikkevann til Breivik krets, og har forsynt 100 personekvivalenter.
En samkabling med et annet vannverk vil fere til ytteriigere utnyttelse av innsjgen. Dessuten har noen
av boligene i neerheten av innsjeen privat inntak av drikkevann, Stolevatn har for regionen en relativt
god vannkvalitet, med klart og ikke alt for surt vann. Aluminiumsinnholdet er ogsa lavt, men det
forekommer noen termostabile koliforme bakterier i vannet i perioder, slik at det har veert negdvendig
4 UV-behandle det fer det har blitt sendt ut pa nettet.

Auren i Stelevatn er usedvanlig storvokst og av god kvalitet. Mangelen p& gytemuligheter har gitt de
f& utsatte fiskene optimale vekstbetingelser, og innslaget av stingsild har sikret store nok fedepartikler
for aurene, som veier opp til 3 kg. Aurene er ettertraktet av noen av grunneierne, som fisker etter dem
med garn. Det foregar imidlertid ikke mye fisking i innsjeen, antagelig fordi det er sé f& fisk. Bade i
Stelevatn og Kollsnesvatn virker det som om alebestandene er s4 tette at de burde vaere utnyttbare.

Det ble ikke funnet spesielle sjeldne funn av fauna eller flora i noen av de undersekie innsjgene som
kan gi dem betegnelsen spesieit verneverdige. Disse ekosystemtypene er ogsa relativt vanlige i
regionen. Det mest szsregne funnet er etter var oppfatning livshistoriestrategien til auren i.
Kollsnesvatn. Vi har ikke tidligere observert aurebestander der det ser ut §jl & vaere vanlig at hannene
kignnsmodner allerede i ettarsalderen, og hunnene i toarsalderen.
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FORSLAG TIL OVERVAKING
Formal

Overvakingen skal fange inn eventuelle endringer i vesentlige miljgforhold utover naturlig variasjon og
regionale endringer, for dyre- og plantelivet i ferskvannsforekomstene i neerheten av Troll-gassaniegget
pé Kollsnes. Formalet er farst og fremst & observere endringer i driftsperioden, men en bar ogsa seke
A registrere hvilke pavirkninger utbyggingsfasen gir pa miljeet.

En bar legge vekt pa de miligforhold som kan forventes 4 bli pavirket av aktivitetene i forbindelse med
utbygging og drift av prosessanlegget. Dette gjelder i hovedsak surhetsnivd, nasringsrikhet og
forekomst av tungmetaller.

Endring i sammensetningen av faunaen kan ogsé overvakes slik at en far et generelt alarmsystem pa
endrete miljgforhold. Det er da naturlig & konsentrere seg om bunndyr, sttersom disse har en dertil
egnet generasjonslengde og er den eneste gruppen som er stasjonzaer og artsrik. Det er ogsé denne
gruppen det er utarbeidet flest indikatorsystemer for, slik at det vil vaere lettere & finne hvilken
miljgparameter som forarsaker en eventuell endring.

Aure er den biologiske ressursen i ferskvannslokalitetena pa One som farst og fremst kan tenkes &
bli utnyttet, Sportsfiske etter disse bestandene kan komme til & utgjere en kjaerkommen fritidssyssel
for folk som blir bosatt eller har arbeidsplass p& omradet. Dessuten er figk viktig indikator for folk flest
pa at det star bra til med miljpet ("s& lenge der er fisk er det hdp*). En enkel overvaking av disse
anbefales derfor ogsa.

Overv-élungsparametre

NARINGSRIKHET

Dette ber i henhold til Statens forurensingstilsyns veileder (Holtan og Rosland, 1991), falges ved at
det samiles inn vannprever ved syv tidspunkt pr. &r pr. stasjon, med hovedvekt pa den perioden det
er sterst biologisk aktivitet,- i januar, mai, juni, juli, august, september og cktober. Vannprovene
analyseres for total-nitrogen, total-fosfor og turbiditet. Effekten av okt nseringsrikhet ber ogsa felges
ved & overvdke mengde og artssammensetning av algeplankton | fire preover i lepet av
sommersesongen fra hver av innsjeene, Siktedyp-temperatur- og oksygenmalinger ved dypeste punkt
i innsjeene er ogsa nyttige data i naeringsrikhetsvurderingen, men av disse er det tilstrekkelig med
malinger i juli og september. Innsamling av dyreplanktonprever ved hovirekk to til tre ganger i
sommersesongen vil kunne gi verdifull informasjon om hvorvidt skosystemet er i balanse, og om det
vil veere hensiktsmessig med enkle tiltak for & bedre innsjeens resipientkapasitet.

SURHETSNIVA

Eventuell forsuring ber overvékes ved pH-milinger og beregninger av ANC (Acid Neutralizing
Capasity) i serier av vannprever. Ledningsevne og pH kan males i de samme vannpravene som
samles inn for neaeringssaltanalyse, og utvidet analyseprogram for ANC-vurdering og giftighet i
forbindelse med forsuring er tilstrekkelig & utfere i mai og oktober. Der inngar: alkalitet, nitrat-nitrogen,
kalsium, kalium, natrium, magnesium, total-aluminium, reaktivt aluminium, illabilt aluminium, klorid,
sulfat og totalt organisk karbon. Endringer i forsuringssituasjonen vil ogsa delvis kunne vurderes ut
fra endringer i artsammensetning av bunndyr, ettersom det for denne gruppen er utarbeidet
tolkningssystemer basert pd indikatorarter.
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TUNGMETALLER

Forekomst ber overvakes ved malinger av kvikkselv i muskel og kadmium og bly i lever fra aure i
Kollsnesvatn og dens tilferselsbekk. Analysene ber foretas pa ca 20 fisk hver gang.

BUNNDYR

Bunndyr kan samles inn var og hest i innsjgene pa 0.5 meters dyp, og der det er dypt nok, ogsé pa
5 meters dyp. Det bar tas 3 - 5 parallelle praver pa hver stasjon. | bekkestasjonen er det tilstrekkelig
med en enkel roteprove, ettersom de smé bekkene pa One ikke egner seg for kvantitativ innsamling.

FISK

For & overvdke ftilstanden til aurebestanden i Kollsnesvatn kan det gjenomifores et standard
prevegarnfiske i Kollsnesvatn og elekirofiske i innl@psbekken om hesten. Det ber i tilfelle tas prover
av fisken med tanke pa vekst, kjignnsmodning, aldersstruktur, parasittering og rekruttering, foruten
spisbarhet {tungmetallinnhold). Seerlig rekrutteringen til bestanden er det viktig & f& et godt bilde de
forste drene, ettersom gyteomradene deres blir sterkt berert av anleggsvirksomheten. En eventuell
skade p& bestanden vil vanligvis kunne la seg rette pa& med enkle midler.

Ogsa i Stelevatn er det srret, men denne bestanden er for tiden s8 liten at den ikke egner seg til noen
undersekelse. Noen av de fastboende i nzerheten har imidlertid planer om & eke denne bestanden
ved utsettinger, slik at den kan bli aktuell & ta inn i overvakingen senere.

Stasjonsvalg

Den videre overvdking ber konsentreres om de to dypeste innsjgene som inngikk i basis-
undersekelsen,- Kollsnesvatn og Stelevatn, Ferstnevnte er sterste innsje innenfor utbyggingsomradet,
og Stelevatn, som ligger nord for omradet, er den mest verdifulle ferskvannsressursen pa One
ettersom det er drikkevannsreservoar og innehar en sjelden storvokst populasjon av grret. Av de tre
bekkestasjonene som inngikk i basisundersekelsen, er det kun ngdvendig at innlepsbekken til
Kollsnesvatn inngar i den videre overvaking. Denne er den eneste som har s&pass stort nedslagsfelt
at den renner kontinuerlig. Dessuten ber Stemmevatn, som en representant for de svart grunne
innsjeene i omradet, innga i bunndyrundersokelsen som skai forega hvert tredje &r, Dette er ogsé den
eneste av de undersgkte innsjgene som huser rumpetroll fra frosk om véren. De fire stasjonene som
inngar i forslaget til overvakingen er beskrevet i tabell 1.

Hyppighet

Forsuring og neeringarikhet har overvéikes hvert ér, ettersom dette er parametre som kan variere mye
over kort tid, og som bade er lett pavirkelige og er saerlig utsatt for arlige, naturlige svingninger.

For undersgkelsene av bunndyr og fisk er det tilstrekkelig med innsamling av data hvert tredje ar,
ettersom dette er organismer med lengre generasjonstid. En del av effekiene av miljgendringer vil
derfor ofte bli synlige senere og veere malbare over lengre tid. Ettersom basisundersakelsen er
gjennomfert i 1991, ber neste &r med undersekelser av bunndyr og fisk bli 1994. Dette sikrer en ny
oversikt og referanse for prosessanlegget er ferdig utbygget og i full drift i 1995.
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Tabell 13: Beskrivelse av stasjonene som inngdr i forslaget til overvdkingen av ferskvannsressursene pd One,
Stasjonsnummerne er identiske med de som bie benyttet i basisunderspkelsen i 1991. Prgvenummerne refererer
til tabell 2.

Kollsnesvatn KN 724 198 1,2,83 4,5,6,7,8

Innlepshekk til Kollsnesvatn KN 724 201 1,2, 7.8

| Stemmevatn KN 718 213 7

| Stelevatn KN 733 226 1,2,3,4,5,6,7

1. Vannkjemi * *

2. ANC-kiemi * *
3. Algeplankton * * * *

4, Dyreplankton * * *

5. Siktedyp * * *
6. Oksygen * *

7. Bunndyr

8. Fisk/metaller

Januarprevetakingen i 1992 inngér i basisundersekelsen. P& elvestasjonen i innigpsbekken til
Kollsnesvatn vil det kun vaere aktuelt & samle inn vannkjemipreve og ta roteprove etter bunndyr.

Vurderinger

Lokalitetenes tilstand med hensyn til neeringsrikhet ber vurderes ut fra SFT sine klassifiseringssystemer
for vannkvalitet. For surhsisforholdene ber pH-méalinger og beregnete ANC-verdier bli sammenholdt
med kjente t&legrenser for farskjellige ferskvannsorganismer. Dersom det blir tatt bunndyrprever, kan
ogsa biologiske vurderingssystemer basert pa indikatorarter for 4 vurdere tilstand og utvikling i surhet,
nazringsrikhet og resipientkapasitet bli benyitet.

De miljeforhold som fremkommer i overvkingen ber sammenholdes med den regionale naturtilstand
i ferskvannsmilie | Hordaland, skissert i Radgivende Biologers "Tilstand og status i vain og vassdrag
i Hordaland® (Johnsen m.fl. 1992}, som er utarbeidet pd oppdrag fra Fylkesmannen i Hordaland,
Miljsvernavdelingen.
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VEDLEGG 1

Metoder

Undersekelsen basarer seg pa innsamilet materiale fra perioden mai 1991 til januar 1992,

De utvalgte undersekelseslokalitetene innenfor utbyggingsomradet besto av de tre sterste ferskvanns-
bassengene samt to av de sterste bekkene. | tillegg ble Stelevatn og dens utlepsbekk undersekt.
Disse ligger utenfor selve utbyggingsomradet, i nord-gstlig retning (tabell 16 og figur 1}.

PROVETAKING
Fra mai til oktober ble det tatt manediige prever (tabell 15) med unntak av juni, samt en ekstra preve-
taking i januar. Oversikt over undersgkte parametre finnes i tabell 15.

" Tabell 15. Tidsangivelse for provetaking av de underspkie pﬁramea‘e. (*) = underspkt ved enkelte av
lokalitetene. I januar 1992 ble det ikke tatt prover fra innlgpsbekken til Kollsnesvam. Bekken var da ekstremt
gigrmete pd grunn av gravearbeid pd tvers av bekkenlgpet.

1. Vannkjemi | * * * * * . "
2. Temperatur * * * * *

3. Oksygen ' * * * (*) *

4, Phfledn.evn * * * * * ' *
5. Alger * * *

6. Siktedyp * * * * *

7. Begroing * *

8. Garnfiske *

8. Elektrofiske *

10. Dyreplankton * * *) *)

11, Bunndyr * *
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Tabell 16. Oversikt over prgvetakingsstasjoner og hvilke parametre som ble underspkt pd hver enkelt stasjon.

1 Kollsnesvain KN 724 198 1,2,3,4,5,6,8,10,11

2 Innigpsbekk til Kollsnesvatn KN 724 201 1,2,4,7,9,11

3 Stemmevatn KN 718 213 1,2,4,5,10,11

4 | Utlepsbekk fra Stemmevatn KN 717 214 7,11

5 Vardevatn KN 723 213 1,2,4,5,10,11

6 Stolevatn KN 733 226 1,2,3,4,5,6,8,10,11

7 Utlepsbekk fra Stelevatn KN 733 223 701
DYBDEMALING

Stolevatn var den eneste innsjgen som det ikke foreld systematiske dybdemalinger fra, s& den ble
derfor opploddet med skrivende ekkolodd 23.mai 1991. Dybdene ble mélt langs 10 horisontale
transekter, og dette ligger til grunn for utarbeidelsen av det dybdekartet som er presentert i figur 2,
samt beregningen av innsjgens voium.

\

FYSISK-KJEMISKE ANALYSER

Vannpraver til fysisk-kjemiske analyser ble samlet inn fra seks tidspunkt (tabell 15). Pregvene ble tatt
fra overflatevann. Etter at temperatur, ledningsevne og pH var malt, ble prevene levert inn til Fylkes-
laboratoriet | Hordaland for analyse av surhet, turbiditet, fargetall, alkalitet NS, alkalitet pH 4,5, sulfat,
klorid, total fosfor, nitrat-nitrogen, total-nitrogen, aluminium-reaktivt, aluminium-illabilt, total-aluminium,
kalsium, jern og magnesium. | tillegg ble prever tatt fra og med september ogsa analysert pa kalium
og natrium. '

Siktedyp ble malt med en Secchiskive med diameter p& 20cm. Temperatur- og oksygenmalingene ble
tatt med et YS| Model 58 instrument med nedsenkbar sonde. Disse mélingene ble utfert ved det
dypeste punktet | Kollshesvatn og Stelevatn. | Vardevatn og Stemmevatn ble det kun malt overflate-
temperatur, ettersom disse to er sa grunne at de ikke har vertikale temperaturvariasjoner som kan gi
grunnlag for oksygensvinn. Det er ogsd s& grunt at siktedypet alltid nar til bunns.

pH-méIingené ble utfert med et Radiometer-Copenhagen PHMB80 portabelt pH-meter med elektrode

_ far innafattig vann,GK 2701, mans det til maling av ladningsevne hia hanyttet an ledningsevnemaler
av typen Radiometer-Copenhagen CDMB80,
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For vurdering av forsuringstilstand og effekter pa fiskebestandene har vi fra og med september
beregnet ANC (Acid Neutralizing Capasity). ANC er definert som differansen i konsentrasjonene av -
basekationer og sterke syrers anioner (Henriksen m. fl. 1990).

[BC™] (ikke marine basekationer): [Ca®*] + [Mg®'] + [Na'] + [K']
[AN*] (ikke marine sure anioner): [8042“] + [NO;]
Vi beregner ANC som [BC™] - [AN].

[ANC] = (ICa®*T" + [Mg¥]" + [Na"]" + [K'T) - (IS0, T" + INO; )

ALGEPLANKTON

Algeprever ble tatt i mai, juli og september.

Kvantitative algeprover pd 100 mi ble samlet inn som blandepreve fra de tre everste metrene i
Kolisnesvatn og Steievatn. Fra de to grunne innsjgene, Stemmevatn og Vardevatn, ble preven tatt fra
de overste 30 cm. Pravene ble fiksert med Lugols l@sning, og oppbevart kaldt pa marke flasker for
telling, maling og identifisering.

BEGROING

Prevene ble samiet inn l\tO omganger, forste gang i begynnelsen av 1u}| og andre gang i midten av -
september. Lokalitetene ble avgrenset til 4 strekke seg 5-10 m langs elva, og det ble tatt prever mict
i bekken. Steiner ble leftet opp, algematerialet borstet av og overfert til 100 ml plastflasker fer
konservering med Lugols lesning. Bearbeiding, artsbestemmelse og klassifikasjon av begroings-
pravene er | sin helhet utfert av Limnoconsult ved dr. philos, Qivind Levstad.

Prevene ble farst grovmikroskopert, og deretter ble det laget giodepreparater for bestemmelse av
kiselaiger. Semikvantitative bestemmelser av bi&grennalger og kiselalger ble ogsé gjordt. Prevene ble
fortynnet og sedimentert i 10 mm sedimentasjonssyslindre i 24 timer {Uthermghl-metoden). Algene ble
deretter studert i omvendt mikroskop, og mengden av de enkelte indikatorarter ble angitt etter en
todelt skala: domirant (2) og tilstede/subdominant (1).

DYREPLANKTON

Dyreplankton ble samlet inn med planktonhov med maskevidde 80 ym. | de dype innsjeene,
Kaollsnesvatn og Stelevatn, ble en hov med diameter 30 cm trukket fra overflaten og ned til en meter
over bunnen, og si opp igien. | de grunne innsjpene, Vardevatn og Stemmevatn, ble det tatt
horisontale hovirekk med. Prevene ble konservert med 10 % formalin fer telling og artsbestemmelse. -
Ettersom prevene kun er semikvantitative, bie antallet av hver art i proven registrert med prosentandel.

BUNNDYR

innsamling av materiale til bunndyrundersekelse ble gjort | mai og oktober. Fra alie innsjelokalitetene
ble det tatt kvantitative prever. | de to grunne innsjeene ble det tatt prever fra 0,5 meter dyp, mens
det i Kollsnesvatn og Stelevatn ble tatt fra bade 0,5 og 5 meter dyp. | tillegg ble kvalitative praver tatt
i form av roteprover og enkelte innsamlinger av skumdotter. Fra bekkestaspnene ble bare roteprever
tatt fordi bekkene var sveert sma.
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Til de kvantitative prevene ble det brukt en Raddum-henter (en modifisert Kajak-henter) montert pa
stang. Arealet pa &pningen var 44,2 cm?, og det ble tatt 3 til 5 parallelle prever. Roteprevene ble tatt
etter sparkemetoden ved at substratet hvirvles opp i vannmassene og samles opp 1 en hov med
maskevidde 250 ym.

Alle prevene fra 0,5 meter dyp ble tatt i vegetasjonssonene, Prevene fra strandsonen i Kollsnesvatn
ble tatt i viken ved estbredden og prevene fra 5 meter dyp ble tatt rett utenfor. | Vardevatn ble pravene
tatt ved vestbredden av det nordlige bassenget, ag pregvene fra Stemmevatn ble tatt rett utenfor
spissen av neset som stikker ut fra den nordlige bredden av vannet. | Stelevatnet ble prevene fra
strandsonen tatt i den nordlige viken, mens pravene fra 5 meter dyp ble tatt ca. 150 meter sor for
dette, omtrent midt i innsjaen.

Bunnpravene ble vasket i en skyliepose med maskevidde 250 ym. Bunnprever og skumdotter ble
konservert p4 etancl, og grovsortert under lupe fer dyrene ble montert og bestemt il gruppe eller ast
i mikroskop.

FISK

[ hver av de to sterste innsjelokalitetene Kaollsnesvatn og Stalevatn ble det fisket med 2 bunngarn-
serier. Garnseriene hadde felgende sammensetning av maskevidder (i mm): 10, 12,5, 16, 18,5, 24, 29,
og 35. Garnene ble satt vinkeirett fra land om ettermiddagen og sto ute til neste formiddag.
Innlgpsbekken til Kollsnesvatn ble elekirofisket med elektrisk fiskeapparat av typen FA3.

All fanget fisk ble veid til neermeste gram pé en Philips HR 2383 elekironisk vekt og lengdemalt til
naermeste mm fra fremste punkt pa hodet til yiterfikene pé sporden nér den 1& naturlig utspilt.
Kandisjon ble beregnet ved & benytte Fultons formel:

vekt (g) - 100
(lengde {cmy))
Skjell- og otolittprever ble ogsa tatt fra all fanget fisk og kjsnnsmodningsgrad, bukfett og magefylling

ble undersekt. Kjgnn bie bestemt ved & se pd gonadene og kjgnnsmodningsstadium ble bestemt i
felge Dahl {1917). Feti ble klassifisert etter en skala fra 0-3:

0: ingen fettavleiring

1: litt fett i pylorusregionen og p& mageskken

2; pylorusregionen nzer dekket av fett, og fett langs hele tarmsystemet
3: pylorusragionen og tarmsystemet helt innleiret i fett

Graden av magefylling ble klassifisert etter en skala fra 0-5 ifelge Schmidt-Nielsen (1939).

Flskens alder ble bestemnt ved aviesing av skjell. Veksl er ramstit sum Ubakereynet veksl i vlye Lea-
Dahls metode (Dahl 1909; Lea, 1910).

Mageinnholdet ble spritfiksert og senere bearbeidet, og mengdene av de enkelte dyregruppene ble
beregnet som volumprosent av totalinnholdet.

| tillegg ble fisken fra innlepselven til Kollsnesvatn analysert med hensyn pé innhold av tungmetaller,
Analysene er utfert ved Fiskeridirektoratets Ernsgeringsinstitutl. Muskel- og leverpraver ble frysetorket
og deretter vatoppsluttet med konsentrert, suprapure HNO, : HCLO, iforholdet 1:8. Bly og kadmium
ble analysert med grafittovn/atomabsorbsjonsteknikk, mens det for kvikkselv ble brukt kald
dampteknikk.
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Enkeltresultater

Tabell 17: Antall {millioner celler/liter) og volum {mm>/m3) av planteplankton i tre prever fra

Kollsnesvatn, 1991,

i0. mai 9. juli 18. sept.
ALGETYPE antall volum antatll volum antail volum
DIATOMEER
Meridion sp. 0,017 17,0
Tabellaria sp. 0,0004 0,1

Diatome indet,

0,017

2,3

DHNALGE

Chlamydomonas sp.

0,017 1.5 0,017 1.5
Chlorella sp. 0,017 1,1 2,03 60,9 0,034 4,5
Chlorogonium sp. 0,0995 3.0
Pleurocaccus sp. 0, 0008 0,1
Spondylosium sp. 0,017 1,4
Xanthidium sp. 0, 0008 0,4
Chlorophyceae indet. 0,017 0,6

Rhodomonas sp. 0, 0002 < 0,1 0,0026 0,2 0,0002 <0,1
Chryptomanas sp. 0,031 93,0 0,0022 6,6 0,0014 4,2

Chryptophyceae indet

Dinobryon spp.

0,017

Mq!}qmonas S

Dinophyceae indet

0,0002

Flageliater > 5 um

0,80

6y, 3 U, b6 5b, & U, b4 5h, 1
Flagellater < Sum 4,71 65,9 3,19 44,7 1,12 15,7
Monader > 5 um 0,15 9,8
Monader < bum u, 4/ b, b U, 44 2. U 9,22 31
Totalt velum 270,8 171,3 66,5
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Tabell 18: Antail (millioner celler/liter) og volum (mm3/m3) av planteplankton i tre prever fra

Stemmevatn, 1991,

ALGETYPE

10. mai

9.

juli

18. sept.

antall I

volum

antall

volum

antatt

volum

Navicuta sp.

0,034 13,6 0,0032 1,3
Synedra sp. 0,39 97,5
Tabellaria sp. 0,003 0,8 0,0018 0,5 0,10 50,0
Diatome indet. 0, 0002 <01 0,036 21,2

YALGE dphysea

Chlamydomonas sp. a7 15,3 0,07 6,3 0,067 6,0
Chleorella sp. 0,66 49,5 0,136 10,2
Closterium sp. 0,0018 0,5
Cosmarium sp. 0,004 3,2 0,01 8,0 0,034 27,2
Dictyosphaerium sp. 0,0106 1,9
Euastrum sp. D, 0048 3,8 0, 001 0,8
Lobomonas sp. 0,017 0,9
Pyramimonas sp. 0,034 2,2

Scenedesmus sp. 0,0272 1,6
Staurastrum sp. 0,002 2,8 0,0006 0,7 0,0022 3,1
Staurodesmus sp. 0,047 23,5

Xanthidium sp. 0, 0002 0,1 4,003 i,5
Desmidiaceae 0, 0004 0,3 0, 0499 29,9

Chryptomonas sp

39,0

0,36

410,2

finobryon spp. 7,32 366,0
Ma]1emonas sp.

136,0

0, 0006

Peridinium sp.

328,0

Dinophyceae indet.

0, 0024

1,3

0,0016

2,8

kol.

0,000z

0,3

GE
Flagellater > 5 um 2,03 224,3 0,061 42,0 0,573 68,3
Flagellater < 5um 2,84 39,8 4,19 16,8 1,49 20,9
Monader > 5 um 0,034 2,2 0,12 21,6
Monader < 5um 0,338 4,7 4,74 19,0 0,49 6,9
Totalt volum 1319, 4 219, 2 789, 1
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Tabell 19: Antall (millioner cellerfliter) og volum (mm3/m3) av p!anteplankton i Ire prover fra Vardevain,
1991,
9. juli 18.sept.
ALGETYPE antal] vo] antall_ volum

LHE ! a

Astreionella sp. 0, 0004 0,1

Diatoma sp. 2,4
Melosira sp. 1,4
Navicuta sp. 4,3

Tabellaria sp.

Diatome indet

Ankistrodesmus sp.

0,5

Chlamydomonas sp. 0,068 6,1 1.5
Chlorella sp. 0, 3166 9,6 0, 0018 0,3 19,0
Chlorogonium sp. 0,39 11,7 1,0
Coelasirum sp. 0,0134 0,9
Cosmarium sp. 0, 0002 0,2
Bictyosphaerium sp. 0, 0002 < 0,1 0,0134 0,9 0,0224 2,5
Euastrum sp. : ' ~ -.0,002 1.6
Staurastrum sp. 0, 0036 4,3 0, 0006 0,8 0,0008 1,0
Tetrastrum sp. 0, 0008 < 0,1
Desmidiaceae 0,002 1.6 0,0004 0,3 0,0008 0,6
g, 0002 0,4 0,12 4,0

Chlorophyceae indet.

Chryptomonas sp.

20,8

0,048

144,0

Rhod

Dinobryon Spp.

4,3

0,017

Mallomonas sp.

0, 0004

0,8

0,0004

70,8

Anabaena sp.

5.5

Chroococcus Sp.

0, 0004

0,7

LAGE] MONADER

Flagellater > 5 um 7,28 474,0 0,46 37,9 1,09 71,1
Fiageliater < Sum 18,34 256, 8 7,70 107.7 3,51 49, 1
Monader > 5 um 0,95 61,8 0,07 4,6
Monader < 5pm 10, 11 141,5 0,36 5,0 0,56 7.8
Totalt volum 989, 2 351,0 321,17
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Tabell 20: Antall (millioner cellerfliter) og volum (mm3/m3 ) av planteplankton i ire prover fra Stplevain,
1991.
10.mai 9. juli 18.sept.
ALGETYPE antall ‘ yolum antall | volum antall I volum

Ankistrodesmus sp.

0,051

0,56

0,067 2.0 1.5 16,8
Chiamydomonas sp. 0,017 1,5 0,13 11.7
Chlorella sp. 0,382 28,7 0,102 3,1 0,19 5,7
Chlorogonium sp. 0,19 5,7
Cosmarium sp. 0, 06 48,0
Dictyosphaerium sp. 0,0074 0,5 0,19 34,2
Eurastrum sp. 0,0002 0,2
Spondytosium sp. 13,43 1343,0 0,57 85,5
Staurastrum sp. 0,0024 2,4 0, 0004 0.6 0, 6006 0,6
Staurodesmus sp. 0, 0076 3,8
Xanthidium sp. 0,0012 0,6
Desmidiaceae 0, 001 0,8 0,038 0,4

0,0068 0,4 1,0028 180, 5

Chlorophyceae indet,

Chirysophycese

PDinobryon spp. 0,216 14,0 0,085 5,5 0,22 14,3
Mailomonas sp. 0,0022 4,4 0, 0002 0,4 0,0054 9,5
Ochromonas sp. 0,051 25,5

Peridinium sp.

44,8

0,00014

0, 0002

Chroococcus &p.

0,00014

Flageltater > 5 um 3,09 420,9 1,12 87,3 1,86 120,9
Flagellater < 5 pm 2,22 144,3 3,27 45,8 4,36 17,4
Monader > b ym 0,17 I1,1 U, Us 3,5 U, 14 i2,4
Monader < 5 um 0,37 1,5 0,63 8,8 1,00 4,0
Ubestiemte alger 0,017 1,1

Totalt volum 64,7 1634, 8 804, 1
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DYREPLANKTON

Tabell 21: Dyreplankton - sammenserning i Kollsnesvatn, 1991. Tall angir prosentvis fordeling av
planktoniske arter. Mengde av de andre gruppene er angitt med: + = fd, ++ = mye, +++ = dominant.

ARTER / GRUPPER
{* = bunnlevende arter) 9. juli 18.sept.

Bosmina longispina 11 53

Ceriodaphnia guadrangula +
| _Daohnia longispina 3 +

Diaphanasoma brachyurum 7 15

Hologe&ium gibberum 5

* Eurycercus lamellatus +

Eudiaptomus gracilis 74 31

Cyclops sp. ( cf. scutifer)

Asplanchna priodonata +
Congchilus sp. ++ +
Keratella cochlearis +
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Tabell 22: Dyreplankitonsammensetning i Stemmevain, 1991, Tall angir prosentvis fordeling av planktoniske
arter. Mengde av de andre gruppene er angitt med: + = fd, ++ = mye, +-+-+ = dominant.

T

e

-

ARTER/GRUPPER
{*; bunnlevende arter)

9. juli

' Bosmina longispina 0,5 10 97
* Sida _crystallina + ¥
* Acantholeberis curvirostris + +
* Acroperus harpas +
* Alona affinis +
* Algnella nana +
* Alonopsis elongata + + +
* Graptoleberis testudinaria +
* Monospilus dispar *

* Chydorus sp. + +

* Polyphemus pediculus

* Macrocyclops fuscus

Eudiaptomus gracilis 99 71 3
Heterocope saliens 0,5 19
* Eucyclops serrulatus + +

+ + +
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Tabell 23: Dyreplanitonsammensetning i Vardevain, 1991. Tall angir prosentvis fordeling av planktoniske
arter. Mengde av de andre gruppene er angitt med: + = fd, ++ = mye, ++-+ = dominant.

ARTER/GRUPPER
{*: bunnlevende arter)

9.juli

18.sept.

|_Bosmina longispina 8 39
* Chydorus sp. +
* Acantholeberis curvirosiris + +
* Alonapsis elongata + +
* Alona affinis + +
* Acroperus harpae +
* Eurvcercus lamellatus T
* S$ida crystallina + +

* Macrocyclops atbidus

Eudiaptomus gracilis 80 59

Heterocope saliens 12 2

* Eucyclops serruiatus + +
+

Tabell 24. Dyreplanktonsammensetning i Stplevatn, 1991. Tall angir prosentvis fordeling av planktoniske
arter. Mengde av de andre gruppene er angitt med: + = fd, ++ = mye, +++ = dominant.

ARTER/GRUPPER
(*: bunnlevende arter)

23.mai

9.juli

24.0kt,

| Basmina longirostris 11 14 24
* Acantholeberis curvirostris +
* Alonopsis elongata +
* Alonella _nana +

* Chydorus piger

Holopedium gibberum

tudjaptomus gracilis

86

86

76

Asplanchna priodonata ++ 4t ++
Kellicottia longispina ++ +
Keratella cochlearis + ++ ++
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BUNNDYR

Tabell 25. Fjeermygglarver (Chironomidae) {unnet pd 0.5 meter dyp i innsjglokalitetene i mai og september
1991. Stjerner angir mengder i tetthet pr. m=, * = < 100, ** = J00-500, *** = 500-1000, **** = >1000.
St.1 = Kollsnesvatn, St.3 = Stemmevain, St.5 = Vardevatn, St.6 = Siglevam.

Ablabesmyia sp.

Arctopelopia sp. * * *
Macropelopia sp. ek * * * * ok *

Procladius spp. * * * * *

Corynoneura Sp. * *

Cricotopus sp. *

Heterotanytarsus apicalis o *
Heterotrissocladius sp. *

FPsectrocladius spp Fkkk * * * * *ok * *

Chironomus spp. * *
Dicrotendipes modestus * * . *% o *
Microtendipes sp. * * * *
Pagastiella orophila ok i * *
Polypeditum spp. * * * * * *
Phaenopsectra sp. * *k * sk * *

-Cladotanytarsus sp.

Paratanyrarsus Sp. *
Stempellinella sp. *
Tanytarsus Spp. * * * * #k *
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Tabell 26, Fjeermygglarver (Chironomidae)
1991, Stjerner angir mengder i tetthet pr. m

nnet pd 5 meter dyp i innsjplokalitetene | mai og september
¥ = < 100, ** = 100-500, ¥** = 500-1000, **** = >1000.

Ablabesmyza sp.

Arctopelopia sp.

Macropelopia sp.

Procladius spp.

Heterotanyiarsus apicalis

sk

Heterotrissocladius sp.

Psectrocladius spp.

Pseudorthocladius sp.

Zalutschia zalutschicola

Microtendipes sp.

Chironomus Spp. *

Cladopelma sp.

Glyptotendipes Sp.

Dicrotendipes modestus HHk
*kk

Pagastiella orophila

Polypedilum spp.

Cladotanytarsus sp.

Paratanytarsus sp.

Stempellineila sp.

E 2.2

Tanytarsus spp.

Pseudochironomus prasinatus

166
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Callicorixa

Callicorixa sp.

Cymatia (cf.) bonsdorffii

Hesperocorixa castanea

S EIEIENEY

Sigara (Subsigara) scotti

Lepthoplebia vesperiina

+ (5m)

Caenis horaria
5

Gyrinus minutus

Gyrinus substriatus

19
ANISOPTERA +
ZYGOPTERA +

Coenagrion $p

Agrypnia varia

Cyrnus flavidus

C. trimaculatus

+ (5m)

Holocentropus dubius

Limnephilus sp.

Limnephilidae indet.

Oxyethira sp.

Oecetis ochraea

QOecetis sp.

++]{+]+

Phryganea sp.

Polyceniropus flavomaculatus

P. irroratus

-+

Trinodes waeneri
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Tabell 28: Registrerte fjeermyggarter/sleiter (Chironomidae) i bekkelokalitetene i mai og september 1991,

Arctopelopia sp. i
Conchapelopia sp. + + +
Macropelopia sp. + +

Natarsia sp. +

Zavrelimyia sp +

Chaetocladius sp. vitelliusgr. +
Cricotopus Sp. +
Eukiefferiella brevicalcar +

Hererotrissocladius marcidus +
Heterotrissocladius sp. -

Orthocladius Sp. +

Psectrocladius (Monopsectrocladius) calcaratus + +
P. (Mesopsectrocladius) sp. +

P. (Psectrocladius) limbatelllusgr.

P. (P.) psilopterusgruppen + + +
P. (P.) sordidellusgruppen +

Psectrocladius indet

Microtendipes Sp. +

Phaenopsecira sp. +

Micropsectra sp. +
Paratanytarsus Sp. + +
Tanytarsus spp. + +
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Tabell 29. Bunnlevende evertebrater funnet i bekkelokalitetene i mai og september 1991.

Sigara dorsalis

Agabus nigroaencus

Agabus sp.

Elmis aenae

VLeprhoplebza vespertina

Leuctra hippopus

Nemoura cinerea

Agrypnia varia +
Limnephilus sp. +
Limnephilidae indet. +

Plectrocnemia conspersa + + +
Polycentropus flavomaculatus 4

cf. Limoniidae, Hexatominae
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VANNKJEMI

Tabell 30. Vannkjemiske analyseresultater fra Kollsnesvatn fra 10. mai 1991 il 7. januar 1992,
Vannprgvene er fra 0,5 meters dyp. Ledningsevne, temperatur og pH er mdlt av Rddgivende Biologer, og de
andre analysene er ulfprt ved Hordaland fylkeslaboratorium.

KOLLSHESVAIN

Ledningsevne

Surhet pH 5,41 5,7% 6,24 6,02 6,00 6,02 6,43
| Temperatur °C 11,1 21,3 15,4 12,5 6,7 3,0
Turbiditet F.T.U 0,34 0,83 4,5 2.8 i 8,1
Fargetall mg Pt/] 40 30 100 30 82 141
Atkalitet NS mmol/1 0,03 0,05 0,02 0, 06
Atkalitet pH 4.5 mno 0,04 0,03 0,06 0,08 0,04 0,08
Suifat mg SO, /1 &,95 5,70 7,20 8,28 7,80 10,6
Klarid mg C1/1 18,2 25,2 20,8 22,0 19,8 55
Total fosfor yg P/1 4 7 16 11 12 22,5
Nitrat-nitrogen g N/ 65 275 955 1260 1010 2000
Total-nitrogen Hg N/J 248 525 1665 1935 1448 2940
Aluminium, reaktivt ug A1/l 110 95 195 155 125 139
Aluminium, i1labil ug A1/l 100 35 150 130 110 81
Aluminium, labil pg Al/1 10 60 45 25 15 58
Total aluminium ug Al/1 145 150 290 225 220 348
Kalsium mg Call 0,85 1,40 2,70 3,49 3,39 6,16
Jern mg Fell 0,12 0,09 0,36 9,36 0,27 0,28
Magnesium mg Ma/1 1,22 1,68 1,75 1,92 1,86 4,17
Kalium mg /1 1,18 0,563 2,10
Natrium mg Na/l 13,98 13,71 28,3
Surhet pH 5,68 6,11

Ledningsevne ms/m 119,9 90,5
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Tabell 31. Vannkjemiske analyseresultater fra innlgpsbekken til Kollsnesvain fra 10. mat 1991 #l 7. januar
1992, Ledningsevne, temperatur og pH er mdlt av Ridgivende Biologer, og de andre analysene er utfprt ved

Hordaland fylkeslabora

Ledningsevne msS/m 86,3 239,80 94,8 86,5 83,8 146, 4
Surhet ph 5,32 6,59 5,83 6,09 5,94 6,32
Temperatur °C 14,0 13,7 11,0 6,8 3,0
Turbiditet F.T.U 0,24 8,6 3,1 1.5 2.4
Fargetall mg Pt/1 40 220 125 30 77
Alkalitet NS mnol/1 0,03 0,05 0,03
Atkalitet pH 4.5 mmo 0,04 0,30 0,06 0,08 0,06

Sulfat mg SO,/% 5,37 15,9 6,60 8,64 §,64

Klorid mg C1/1 26,0 36,8 17,2 20, 4 20,4

Total fosfor ug P/1 4 58 15 9 28
Nitrat-nitrogen pg K/1 145 4300 325 1000 755
Total-niirogen ug N/1 360 6750 1450 1478 1193
Aluminium, reaktivt ug A1/l 105 245 185 150

Aluminium, i1labil ug A1/l 85 120 165 120

Aluminium, Tabil ug Al/1 20 25 20 30

Total aluminium ug A1/l 140 420 250 190

Katsium mg Call 1,06 9,96 2,34 3.58 3,82

Jern mg Fe/1 0,32 1,00 0,42 0,41 0,42
Magnesium mg Mg/l 1,44 4,80 1,45 1,89 1,89

Kalium mg K/1 1,19 1,27

Natrium mg Na/l 13,02 13,59

Tabell 32. Vannkjemiske analyseresultater fra Stemmevan fra 10. mai 1991 til 7. januar 1992.
Vannprgvene er tatt fra 0,2 meters dyp. Ledningsevne, temperatur og pH er mdlt av Rddgivende Biologer,

og de andre analysene er utfgrt ved Hordaland fylkeslaboratorium.

RAM : 3
lL.edningsevne mS/m 85,5 127.0 177,0 125, 4 83,9 69,8 121, 5
Surhet pH 5,20 5,83 6,55 6,11 6,19 6,07 5,70
Temperatur °C 9,2 13,0 19,8 14,3 11,0 7.0 3.0
Turbiditet F.T.U 3,2 2,1 2,4 3,1 2,0 1,4
Fargetall mg Pt/1 65 55 60 75 59 28
Alkalitet NS mmol1/1 0,08 0,04 0,02 <0, 02
Alkalitet pH &.5 mma 0,03 0,08 0,06 0,06 0, G4 0,02
Sulfat mg $0,/1 6,78 13,50 17,85 13,20 3,60 11,7
Klorid mg C1/1 21,6 33,2 16,0 16,9 15,4 53,9
Total fosfor ug P/1 15 25 11 12 11 7.5
Nitrat-nitrngen pg N/ A4N 570 680 485 370 220
Total-nitrogen ug N/1 1875 1440 1028 938 653 390
Aluminium, reaktivt ug Al/1 155 140 90 160 90 126
Aluminium, illabil ug Al/1 90 100 80 110 85 38
Aluminium, Tahil Mg M/l 45 40 19 30 5 88
Total aluminium pg A1/1 225 £35 155 184 145 145
Kalsium mg Ca/l 2,24 4,32 5,46 3,98 2,99 3,95
Jern mg Fel/l 0,13 0,33 0,18 0,25 0,22 3,10
Magnesium mg Mg/l 1,67 2,90 2,40 1,98 1,71 3,99
Kalium mg K/1 1,61 1,62 1,71
Natrium mg Na/1l 11,49 10,58 25,9
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Tabell 33. Vannkjemiske analyseresultater fra Vardevatn fra 10. mai 1991 til 7. januar 1992, Vannprevene
er fra 0,2 meters dyp. Ledningsevne, temperatur og pH er mdlt av Ridgivende Biologer, og de andre

analysene er utfprt ved Hordaland fyvikeslaboratorium.
YARDEVA
Ledningsevne mS/m 69,2 103,1 123.0 116,7 87,9 65,8 17,5
Surhed pH 5,35 5,58 4,95 5,54 5,92 5,92 5,17
Temperatur °C 12,0 19,8 14,1 11,0 6,8 2.5
Turbiditet F.T.U 5,1 0,49 1,7 1,4 2,4 2,1
Fargetall mg Pt/1 130 40 80 75 94 46
Alkalitet NS mmot /] <0,02 0,02 0,02 <0,02
Alkalitet pH 4.5 mmo 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04 <0,02
Sulfat mg SO, /1 5,34 6,30 17,85 15,00 8,70 11,9
Klorid mg €1/1 20,0 27,2 12,8 16,4 15,7 48,4
Total fosfor pg P11 29 8 12 9 13 7,0
Nitrat-nitrogen pg N/1 50 15 810 430 195 180
Total-nitrogen pg N/1 720 383 1290 848 563 368
Aluminjum, reaktivt ug Al/1 205 145 160 130 110 145
Aluminium, fllabii ug A1/1 130 20 105 110 105 41
Aluminium, labil ug Al/1 75 125 55 20 5 104
Total aluminium ug A1/1 375 175 230 160 180 200
Kalsium mg Ca/l 1,17 1,25 5,59 4,08 2,40 3,67
Jern mg Fe/1l 0, %1 0,24 0,20 0,21 0,21 0,09
Magnesium mg Mg/1 1,33 1,99 2,12 2.01 1,56 3,93
Kalium mg K/1 1,57 1,42 1,40
Natrium mg Na/1 11,61 10,65 25,1

Tabell 34. Vannkjemiske analyseresultater fra Stplevatn fra 10. mai 1991 til 7. januar 1992, Vannprgvene
er fra 0,5 meters dyp. Ledningsevne, temperatur og pH er mdlt av Ridgivende Biologer, og de andre
analysene er utfgret ved Hordaland fylkeslaboratorium.

EV,

Ledningsevne

Surhet 6,17 6,00 5,80 5,99 6,16 6,11 5,60
Temperatur 10,2 20,8 16,4 11,8 6,7 2,5
Turbiditet F.T.U 0, 45 0, 35 0,28 0,34 0,47 0,47
Fargetall ma Pt/1 10 10 i0 i5 17 15
Alkalitet NS mmol/1 0,03 0,03 0,03 <0,02
Alkalitet pH 4.5 mma 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03
Sulfat mg 50,/1 4, 05 4,29 3,81 4,14 4,02 5,25
¥lorid mg Cl/1 17 18 15,7 17,6 15,6 20,4
Tulal fuslul uy P/t 7 6 7 1] 8 7,5
Nitrat-nitrogen ug N/t 10 30 10 20 10 100
Total-nitrogen ug N/1 225 188 225 255 315 270
Aluminium, reaktivt ug Al/1 35 20 15 20 25 54
Aluminium, illabil pg Al/1 20 <10 15 15 25 32
Atluminium, Jabil ug A1/1 15 >10 0 5 0 22
Total aluminium pg A1/1 50 30 20 20 40 68
Kalsium mg Ca/tl 1,39 1,44 1,42 1,48 1,39 1,49
Jern mg Fe/l <0, 05 <0,05 0,07 0,07 0,02 0,05
Magnesium mg Mg/1 1,17 1,24 1,21 1,20 1,52 1,44
Kalium mg K/1 1,13 1,18 0,67
Natrium mg Na/1l 10, 62 10,35 14,0
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TUNGMETALLER

Tabell 35. Merallinnhold (mg. pr. kg frisk vekt) { aure fra innigpsbekken til Kollsnesvam. Kjgnnsmodning
er oppgitt i M (moden) og U (umoden). Fisken ble fanget med elektrisk fiskeapparat den 24.10.1991,

1 4t 20,7 78 g M 0.64 2.45 0.54
2 3+ 17,2 55 g M 0.13 0.34 <0.10
3 3+ 17.7 56 g M 0.30 1.29 0.35
4 2+ i4, 4 33 2 M 0.23 0.45 0.140
5 2% 12,8 24 g u 0.19 0.26 <0.10
6 24 15,5 36 g U 0.23 0.93 0.1
7 2+ 12,7 26 J M 0.14 0.37 0.36
8 2+ 13,7 30 g M 0.14 0.27 <0.10
9 1+ 11.5 18 2 U 0.17 0.28 <0.10
10 1+ 10, 4 14 ) M 0.19 0.21 <0.10
Snitt 0.24 0.69 <0.20
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Figur 26. Sammenheng mellom alder og kvillksglvinnhold (mgfkg frisk vekt) i aure fra innlgpsbekien til
Kollsnesvamm. * markerer plott av to fisker med samme mdlie verdier. Fisken ble fanget med elekarisk
fiskeapparar den 24.10.1991.
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Figur 27. Sammenheng mellom alder og kadmiuminnhold (mglkg frisk vela) i lever i aure fra
innigpsbekken il Kollsnesvatn. * markerer plott av (o fisker med samme mdélte verdier. Fisken ble fanget
med elektrisk fiskeapparat den 24.10.1991.
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Figur 28. Sammenheng mellom alder og blyinnhold (mgfkg frisk vekz) i lever i aure fra innlppsbekien til
Kolisnesvamn. Malinger under deteksjonsgrensen pd 0,1 er plottet som 0,05 pd figuren. ¥ markerer plott av
to fisker med samme mdlie verdier.Fisken ble fanger med elekirisk fiskeapparat den 24.10.1991.
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