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FORORD

Marine Harvest Norway AS sgker om konsesjon fonyt og stort settefiskanlegg, med en arlig
produksjon pa 12 millioner 500 grams smolt pa Kaistysveer kommune i Rogaland. Anlegget skal
bygges som et kombinert resirkuleringsanlegg (0-g€m) med bruk av 3 m3/min ferskvann og
giennomstrgmmingsanlegg (100-500 gram) med bruk iamti 550 m3/min sjgvann.
Gjennomstrgmmingsanlegget skal benytte oppvarnmewgnn fra prosessanlegget til Gassco AS.
Marine Harvest Norway AS har inngatt opsjonsaviatal Gassco AS om uttak av ferskvann innenfor
Statoil/Gassco AS sin rett til & ta ut vann og ewetanse pa 350 m3/min 18-21 °C kjglevann til
smoltanlegget. | tillegg etableres det en egen mstagjon med ngdvann/kjglevann med en kapasitet
pa 200 m3/min for & ta ned temperaturen til 15 °C.

Denne rapporten skal dekke de krav som fremgatradningsprogrammet fra NVE, og skal sammen
med de gvrige fagrapportene tjiene som grunnlagpfealtningsmyndighet nar de skal fatte et vedtak
om det kan gis konsesjon, og eventuelt pa hvilkingelser.

Bjart Are Hellen, Steinar Kalas og Kurt Urdal endascient. i ferskvannsgkologi fra Universitetet i
Bergen og har alle lang erfaring fra denne typeidrbg utredninger. Radgivende Biologer AS har de
siste arene utarbeidet mer enn 300 ulike konsekethinger for store og sma vasskraftprosjekt og
andre vassdragstilknyttede aktiviteter.

Radgivende Biologer AS takker Marine Harvest Nor#&/ved @rjan Tveiten for oppdraget.

Bergen, 16. november 2012
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SAMMENDRAG

Hellen, B.A., S. Kalas & K. Urdal 2012.
Sgknad om ny settefiskkonsesjon for Marine Harlmtvay AS pa Karstg i Tysveer
kommune, Konsekvensutredning for Fisk og ferskeamhsgi. Radgivende Biologer AS,
rapport 1760, 40 sider. ISBN 978-82-7658-991-7.

Marine Harvest Norway AS gnsker & utnytte Storastatiysvaer kommune som inntaksmagasin for
ferskvannstilfarsler til nytt settefiskanlegg vedrkta. Radgivende Biologer AS har gjennomfart en
konsekvensutredning med hensyn til fagtema "Fershksakologi’, som omfatter "vanntemperatur”,
"vannkvalitet” og "fisk og ferskvannsbiologi” i fbindelse med den planlagte utbyggingen.
Datagrunnlaget for vurderingene er "godt”.

Karstg settefiskanlegg

Marine Harvest Norway AS planlegger a ta ut vamanStoravatnet i Tysveer kommune, Rogaland til et
nytt settefiskanlegg. Inntaksledningen til settefidegget vil falge eksisterende inntaksledning til
gassterminalen pa Karstg fra den dypeste delertamav@tnet til sjgen. Anlegget planlegges bygget
som en kombinasjon av et gjennomstrgmmings- ogesirkuleringsanlegg, og vannbehovet er
beregnet til 50 I/s. Det foreligger allerede en sesjon pa uttak av inntil 158,5 I/s, dagens uttak
innenfor denne konsesjonen er beregnet til 22 gassterminalen.

OMRADEBESKRIVING OG VERDIVURDERING FERSKVANNS@KOLOG

Ved planlagt inntak er nedbgrfelt pa 23,9 km2, soed en spesifikk avrenning pa 49,4 I/s/lkm? har en
gjennomsnittlig vannfaring pa 1,18 m3/s. Alminneligvvannfaring er ved den allerede gitte
konsesjonen beregnet til 70 I/s, som ogsa er eksistie minstevannsfaringspalegg ut av Storavatnet.
Det er i eksisterende konsesjon gitt lgyve til segkav Storavatnet pa inntil 0,9 m. | utlgpet av
Storavatnet er det en betongterskel. Nar vannstaedander terskelen, pumpes det vann fra innsjgen
og ut i Arvikelva. Arvikelva er 3 km lang mellomapilagt inntak og avlgp, og har et restfelt pa 2,0
km2 med en gjennomsnittlig tilrenning pa 0,09 m3/s.

VANNKVALITET

Neeringssaltinnholdet viser at elven har relativtastiffgrsler av neeringstoffer pad den berarte
strekningen. Bade med hensyn til fosfor og nitrokemmer elven i tilstandsklasse "god” eller bedre.
| forhold til forsuring var vannkvaliteten i vassdget ved tidspuntet for prgvetaking "sveert god ”
uttrykt ved pH, "moderat” i forhold til labil alumium og "god” med hensyn pa ANC. Historiske data
bekrefter malingene fra denne undersgkelsen.

VIKTIGE LOKALITETER, GYTE-, OPPVEKST- OG VANDRINGSF ORHOLD

Hele Arvikelva ble bonitert ved denne undersgkeldamikelva er primaert gyte- og oppvekstomréde
for aure i Storavatnet, men er ogsa gyte- og opgteekrade for sjgaure. Elven er ogsa egnet som
gyte- og oppvekstomrade for laks. Fossen nedeebtein er vandringshinder ved lav vannfaring.
Teoretisk vil en slik elv kunne produsere mellomd2s30 smolt pr 100 m3, dvs. ca. 4000 smolt. Med
unntak av bekken fra Litlavatnet har de fleste aekkiene trolig for lite nedbarfelt til & veere egsein
gytebekker for sjgaure.
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FISK OG FERSKVANNSBIOLOGI

Bunndyrprgver oppe og nede i november 2011 pavistdig forekommende arter. Det var normal
tetthet av bunndyr, men forekomst Baétis rhodanbade oppe og nede gav forsuringsindeks | = 1,0.
Antall forsuringstolerante var relativt sett laveséde i forhold til antallBaétis rhodani og
forsuringsindeks 1l ble beregnet til 0,95 oppe ¢gh2nede, noe som viser lite forsuringspavirkning.
Med hensyn til organisk belastning fikk pravene A&TP-verdi, men siden verdien er kun basert pa
ett tidspunkt er det ikke grunn til & vektleggeteet

Alle innlgpsbekkene til Storavatnet ble undersgkdrhensyn til forekomst av fisk, og det var god
tetthet av ungfisk og gytefisk fra Storavatnet ing@ av bekkene. Det ble ikke pavist sjgaure edles |
i noen av bekkene.

Anadrom strekning ble undersgkt ved kvantitatiekélofiske tre steder den 1. november 2011. Totalt
ble 104 aure og 7 lakseunger fanget. Resultatefikerer at det er en hgy andel av ungfisken i elven
som vandrer opp i Storavatnet, og at den anadrogten dav bestanden er begrenset. Dette gjgr at
smoltproduksjonen er betydelig lavere enn teordbisiegnet, men det kan ikke utelukkes at den er
tilstrekkelig til & opprettholde en egen sjgaurédues.

| Storavatnet er det gode bestander av aure og mage arlig reproduksjon. Av aure finnes en del
individer som oppnar relativt god starrelse, detamsynlig at en del av disse er fiskespisere.

RODLISTEDE ARTER

Det er 8l i Arvikelva og i Storavatnet, og elveningli nedre del av Arvikelva. Det ble ikke pavist
redlistearter av bunndyr. Det har vaert nedgangekiomsten av al i vassdraget, noe som er forventet
ut fra den generelle nedgangen i forekomst avHliropa. Elvemuslingbestanden er sveert liten og
sarbar, med sveert lav rekruttering, og star i fared forsvinne.

EUS VANNRAMMEDIREKTIV

Storavatnet og Arvikelva ligger begge i gkoregidestlandet”, i klimasonen "Lavland”. Storavatnet
er i forhold til EUs Vannrammedirektiv typifiserl middels stor, kalkfattig og klar. Arvikelva er
typifisert som liten, kalkfattig og klar.

Storavatnet har samlet gkologisk tilstand "God"viRinger pa vannforekomsten er uttak av
prosessvann til industri og avrenning fra jordbrBkgge faktorene har i "liten grad” pavirkning pa
tilstanden.

Samlet tilstand for vannforekomsten Arvikelva er dtierat”, dette ut fra en betraktning om en
generell nedgang i anadrome fiskebestander. Detgeé ulike pavirkninger til vassdraget, den
viktigste er avrenning fra landbruk, men ogsa pgslira pumpestasjon. Lokaliteten er vurdert & ha
risiko for ikke & nd miljgmalet innen 2021.

VIRKNING OG KONSEKVENS FERSKVANNS@KOLOGI
VIRKNINGER AV 0-ALTERNATIV; INGEN UTBYGGING

Klimatiske modeller tilsier at temperaturen i omefd@il gke med inntil 3,5 grader de neste 60 ar.
Nedbgrsmengden vil kunne gke opp til 25 %, noe samig vil gi @kt hgst-, vinter- og varavrenning.
Tiden med sngdekke vil kunne bli omtrent 10 — 3@ed&ortere enn i dag. Vekstsesongen kan bli noe
lengre. Temperaturen i vannet vil sannsynligvis,ebdg dette vil pavirke organismene i elven.
Produksjon og biomasse pa lavere trofiske nivdeske, og dette vil i sin tur pavirke organismer pa
hayere trofiske nivaer.
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Reduserte utslipp av svovel i Europa har medfgkivasentrasjonene av sulfat i nedbgr i Norge har
avtatt med 63-87 % fra 1980 til 2010. Fglgen auedet bedret vannkvalitet, med mindre surhet,
bedret syrengytraliserende kapasitet, og nedgaiftyjg aluminium. Dette har resultert i en generell
bedring i det akvatiske miljget med gjenhenting lawnndyr- og krepsdyrsamfunn og bedret
rekruttering hos fisk. For Arvikvassdraget, somagdhar en relativt god vannkvalitet, vil dette igd&
liten betydning.

VIRKNINGER | ANLEGGSFASEN

Anleggsarbeidet som bergrer fisk og ferskvannshiodo sveert begrenset, og dreier seg om arbeid i
forbindelse med legging av inntaksledning ut i &wmtnet og eventuell avrenning til vassdraget i
forbindelse med graving ved legging av denne irsleningen. Kortvarig avrenning fra greftegate i
forbindelse med oppgraving er ventet & ha sa lidang at dette trolig ikke vil ha noen negative
virkninger pa fisk og ferskvannsbiologi.

VIRKNINGER | DRIFTSFASEN

Frafgring av vann vil gi ca 4 % lavere vannfarirdggivestrekningen, endringene er sveert sma og det
er lite trolig at det vil veere noen endring i vaamperaturen i vassdraget som vil f& betydningifde
og ferskvannsbiologi.

Tilfarslene av neeringsstoffer og tarmbakterier pa Herarte elvestrekningen er normalt pa niva med
det en finner i Storavatnet. En liten reduksjorannfering er normalt ikke ventet & endre pa dette.
perioder med minsteslipp fra Storavatnet og pligsatrenning fra jordbruksland langs Arvikelva,
som kan oppsta ved kortvarig nedbgr, kan avrennifigejordbrukslandet i korte perioder gi forhgyet
naeringskonsentrasjon i elvevannet, spesielt i geriomed gjgdsling. Siden periodene med
minstevannfaring vil gke med ca 14 dager i aret gansynligheten for at slike episoder vil oppsta.

Den gkte reguleringen av Storavatnet vil veere ikelkbrtvarig og normalt av lite omfang og vil ikke
fare til oppvandringsproblemer for gytefisk fra @Bieatnet til gytebekken rundt Storavatnet. @kt
periode med nedtapping kan fgre til noe forsinkppwandring av gytefisk fra Arvikelva til
Storavatnet. Nedsenking av Storavatnet i gyteperipgom er beregnet & vaere i oktober og november,
forekommer bare i 3 % av tiden, bare hvert femtai@ri lenger enn en maned om gangen, og i 80 %
av arene i feerre enn 10 dager. Dette gjgr at devagre rikelig med tid der fisk kan passere
utlgpsterskelen i Storavatnet. Dagens utforming tergkelen krever imidlertid et relativt hgyt
vannspeil for & vandre over terskelen. Det foretesdre utformingen av terskelen (se avbgtende
tiltak).

SAMLET OVERSIKT OVER VERDI, VIRKNING OG KONSEKVENS

En utbygging av Kérstg settefiskanlegg vil fereditiuksjon i vannfaringen i Arvikelva med ca 4 % i
forhold til dagens situasjon. Det er ikke ventetdatte vil fA betydning for produksjonen av fisk.
Redusert vannfgring pa elvestrekningen i driftsfasi# fa kortvarig og sveert liten betydning for
vanntemperaturen, men det er ikke forventet aedeltfa betydning for faunaen. | spesielle episode
kan tiltaket virke negativt p& vannkvaliteten i Amiva. Det kan ikke utelukkes at dette kan f& smé&

negative konsekvenser, dersom det eventuelt setiksk for a bedre tilstanden for
elvemuslingbestanden i vassdraget.

Karstg settefiskanlegg er vurdert & ha ubetydeliggative konsekvenser (0) for fisk og
ferskvannsgkologi, bade pa anadrom og ikke-anadstrekning fabell 8). For radlistearter
(elvemusling), kan det ikke utelukkes at tiltakétgv en liten negativ konsekvens (-).
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Tabell 1 Oppsummering av verdi, virkning og konsekvensnawtbygging av Karstg settefiskanlegg.

Verdi Virkning Konsekvens
Tema/Omrade Liten Middels  Stor  Stor neg. Middels Liten /ingen Middels Stor pos.
Verdifulle lokaliteter
| | | | \ .
Ikke-anadrom del | N | | . Ubetydelig (0)
Anadrom del | | N | | | N | | | Ubetydelig (0)

Fisk og ferskvannsorganismer

Ikke-anadrom del N N Ubetydelig (0)
Anadrom del | | N | | | A| | | Ubetydelig (0)
Redlistearter

Ikke-anadrom del | - | | | | A| | | Ubetydelig (0)
Amnadrom del | | N | | | N | | | Liten negativ (-)

AVBOTENDE TILTAK

| forbindelse med graving for legging av avigpsiedrma en unnga direkte avrenning til gytebekken
fra Sparkemyrene, som denne grgften vil passere.

Det foreldes at det etableres rutiner med backzspihger som sikrer at minstevannfgringspalegget
opprettholdes.

Utformingen av betongterskelen i utlgpet av Staraataer lite gunstig for opp- og nedvandring av

fisk. For & lette passasjen gjennom terskelen bplages en utsparing pa gstsiden av terskelerd For

unngd at vannstanden i lange perioder blir laveredagens vannstand er det mulig at en i forbiedels

med et slikt tiltak bar heve resten av terskelea, myentuelt kan ogsa vannstanden i elvelgpet like
nedstrams betongterskelen heves for a lette oppgang

BEHOV FOR NYE ELLER OPPFJLGENDE UNDRSYJKELSER

For fagtema "Ferskvannsgkologi” ansees det ikkee@ievbehov for ytterligere undersgkelser for a
kunne ta stilling til sgknaden om utbygging somkbeget i denne rapport.

VURDERING | FORHOLD TIL NATURMANGFOLDLOVEN

Denne utredningen tar utgangspunkt i forvaltningsméedfestet i naturmangfoldloven; som er at
artene skal forekomme i livskraftige bestandemesnaturlige utbredelsesomrader, at mangfoldet av
naturtyper skal ivaretas og at gkosystemene simiesfoner, struktur og produktivitet blir ivaretat
langt det er rimelig (88 4-5).

Kunnskapsgrunnlaget blir vurdert som “godt” for #wmne som er omhandlet i denne
konsekvensutredningen (8 8). Vassdraget er underspksifikt pa bergrte strekninger, og
vurderingene bygger i tillegg pa eksisterende kkaps Naturmangfoldet knyttet til de
ferskvannsgkologiske elementene ansees salediskiisig dokumentert innenfor tiltaksomradet,
slik at fare var prinsippet ikke behgver kommaltirendelse i denne sammenhengen (8 9).
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Denne utredningen har vurdert det nye tiltakethdétd til de samlede belastningene pa& gkosystemene
og naturmiljget i tiltaksomradet (§ 10). | dettdfetlet omfatter det i hovedsak eksisterende
pavirkninger fra tidligere tiltak i og rundt Arvikea og Storavatnet.

Det er foreslatt konkrete og generelle avbgteritiktisom tiltakshaver kan gjennomfare for & hindre
eller avgrense skade pa naturmangfoldet (§ 11). eing og drifting av tiltaket skal skader pa
naturmangfoldet s& langt mulig unngas eller avgreneg en skal ta utgangspunkt i driftsmetoder,
teknikk og lokalisering som gir de beste samfunrssige resultat ut fra en samlet vurdering bade
naturmiljg og gkonomiske forhold (8 12).
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SETTEFISKANLEGGET P, HAUGSNESE"

Anlegget vil bli liggende pa Haugsneset, dvs. pkosimunalt eid omrade pa 66 mal (gnr 53 bnr 43)
avsatt til akvakultur i Tysveer kommune sin kommuaepNar anlegget er fullt utbygget vil det dekke
et areal pa rundt 60 da. Deler av de tilstgtendarg sjgomradene mot vest vil bli fylt ut for dptass

til hele anlegget samt en dypvannskai. Anleggehailsitt utslipp til Hervikfjorden mot sgrgst, mens
anlegget vil bli forsynt med oppvarmet sjgvann kgyann) fra Gassterminalen pa Karstg, samt via
egne inntak i sjg pa rundt 80 m dyp i Hervikfjorderh 500 meter gst for det planlagte anlegigtit

1). Resirkuleringsdelen av anlegget vil bli forsyméd ferskvann fra Storavatnet, der inntaksledningen
legges i felles graft med Statoil sitt inntak négrosessanlegget og videre over bukta bort tkgget

pa Haugsnesefigur 1).
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| resirkuleringsanlegget vil ferskvannforsyningeesta av 98 % resirkulert ferskvann og 2 % nytt
vann. Ferskvannet blir partikkelrenset gjennom etkamisk filter, ammonium blir avgiftet i et
biofilter, vannet blir UV-behandlet for & fiernekeerier og virus, luftet for & fierne karbondioksi

til slutt tilsatt oksygen far det returneres tihkane. Mengden nytt ferskvann er beregnet til Jom3
minutt. Sjgvannsavdelingen av anlegget planleggggangspunkt som et gjennomstrgmmingsanlegg,
men dersom en velger & benytte resirkuleringstekyovil dette bli bygget fleksibelt med muligheter
for en bruk av sjgvann som kan variere mellomresirkulering og full gjennomstrgmming. P& denne
maten sikrer en et meget fleksibelt opplegg i ftahdil en situasjon med driftsstans ved
gassterminalen i forbindelse med hovedrevisjorer elforutsette hendelser som vil kunne medfare
periodevis stopp i sjgvannstilfarselen. Egen sjastorsyning pa opp mot 200 m3/min vil bli etablert
ogsa som en ekstra sikkerhet for slike uforutdettedelser.
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Marine Harvest Norway AS har inngatt opsjonsavialed Gassco AS om a fa ta ut ferskvann til
resirkuleringsanlegget (beregnet behov pa 3 m3f0 I/s) innenfor rammen for tillatelsen fra 1983
til uttak fra Storavatnet pa 158,5 I/s (9,5 m3/nmtihfGassco AS. Inntaket vil skje gjennom en ruédt
km lang 500 mm ledning som skal legges i fellesftgnged eksisterende inntaksledning ned til
gassterminalen. Deretter legges ledningen i sjar dwkten forbi Sandholmen til anlegget pa
Haugsneset (jffigur 1). Vannforsyningen til gjennomstrgmmingsanleggetsidret gjennom en
opsjonsavtale med Gassco AS der smoltanleggetidang pa 15-20 °C kjglevann (sjgvann) og en
mengde pa 350 m3/min (21 000 md/time sjgvann frgakd Weirbox) via en rargate fra Karsto-
anlegget over bukten til Haugsneset. Det er Gagssosom i dag disponerer over disse store
kiglevannsmengdene. | tillegg planlegger anleggetaélere et eget dypvannsinntak pa 80 m dyp for
sjgvann pa 200 m3/min for a kunne kjale varmtvarireeKarstg ned til rundt 15 °C (jfigur 3). Et
eget vanninntak vil naturlig nok ogsa fungere soetkbup ved ufortusette forhold tilknyttet
vannforsyningen, samt ved terminalstans pa Kaxadlikeholds- og revisjonsstans).

For ytterligere detaljer om vannbruk, produksjoreetpp, se Tveranger mfl. (2010)
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METODE OG DATAGRUNNLAG

DATAINNSAMLING / DATAGRUNNLAG

Konsekvensvurderingen baserer seg pa undersgkelsgvenes morfologi, fiskebestander i elver og
innsjg og bunndyr, vannkvalitet og temperaturmaingArvikelva og analyser av det innsamlede
materialet.

| forbindelse med Kérstgutbyggingen ble Storavatmpiirvikelva undersgkt i 1981 (Baekken 1982,
@ygarden 1982, Raddum og Kaland 1982). Det ble gierg registrert raye, aure, al og trepigget
stingsild i innsjeen, i Arvikelva var det aure, #igpigget stingsild og skrubbeflyndre. Det bleaginat

en god del av auren i elven var sjgaure.

Det er oppgangsmuligheter for laks og sjgaure é Belikselva. Det gar ikke fram av undersgkelsen
fra 1982 om Storavatnet er oppvekst- eller overirigsomrade for sjgaure. Fangst av stor aure
spesielt om hgsten kan indikere at innsjeen er egiomrade for sjgaure. Det er ikke kjent i hvilken
grad innlgpsbekkene til Storavatnet er aktuelle gprebekker for en anadrom bestand, og om
Storavatnet bidrar til smoltproduksjon.

| DN's Naturbase er Arvikselva avmerket som Natpety "viktig bekkedrag” med verdisetting
"viktig”. Vannkvaliteten var god i 1981, men detiadikasjoner pa gkte tilfersler av naeringsstoifer
elven siden den gang (@ygarden & Vorraa 2004).€’#siden av det sgndre bassenget av Storavatnet
ved Starhogg, ligger naturtypen "Rik edellauvskoggd verdisetting "viktig”. Naturtypen grenser til
innsjgen, men i fglge beskrivelsen i naturbaseateefattigere omrader ned mot innsjgen.

DATAKVALITET

Datagrunnlagets kvalitet gir ogsa et mal pa usikétm i vurderingene. For denne rapporten vurderes
datagrunnlaget som 4 = "godt”, pa en skala fra’hangelfullt” til 4 = "godt datagrunnlag”.

VANNTEMPERATUR

Det er utfgrt logging av temperatur gverst og nstdeArvikelva fra 20. september 2011 til 9. juli
2012, med temperaturlogger av type Dickson HT Z0@mperaturen ble logget med 1 times
mellomrom.

VANNKVALITET

Undersgkelsesprogrammet omfatter analyser av vamapioppe og nede i Arvikelva. Det er samlet
inn vannprgve i september og november 2011. Varditktens beskaffenhet med tanke pa forsuring
er ogsa vurdert med basis i bunndyrssamfunnet. pMavene fra vassdragene er analysert for
forsuringsparametre, neeringsrikhet og bakteriertteDdanner grunnlag for vurdering av mulige

endringer i forsuringsvannkvaliteter ved flyttingffiaring av vann, det vil kunne beskrive

vassdragenes resipientforhold og virkning av friafgrsamt beskrive brukskvaliteter.

BONITERING AV ANADROM DEL

Den anadrome strekningen ble bonitert 14. augusf 2ted henblikk pa fysiske forhold. Spesiell
vekt ble lagt pa vannhastighet, vanndybde, bunnsatbsg gyteomrader. Basert pa skjgnnsmessige
vurderinger av ble vannhastigheten plassert i ethedfire kategoriene:

1) Stritt stryk - vannhastighet > 1 m/s, betydédiigradient

2) Moderat stryk - liten fallgradient, hastigheb-d, m/s
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3) Sakteflytende/rolig - lav vannhastighet 0,240/s

4) Stillestaende - vannhastighet 0-0,2 m/s
Vanndypet ble skjgnnsmessig vurdert og delt i gesaenn 50 cm, 50-150 cm og dypere enn 150 cm.
Starre omrader som ikke var vanndekt (tgrrfallsai@rible ogsa registrert.

Bunnsubstratet ble delt inn i fem kategorier, ogtidsert pa en modifisert Wentworth skala:
1) Finsubstrat - fin grus, sand, silt, leire medigkelstgrrelse < 2 cm
2) Grus - partikkelstgrrelse 2-16 cm
3) Stein - partikkelstgrrelse 16-35 cm
4) Stor stein og blokk - partikkelstarrelse > 35 cm
5) Bart fjell
Starre potensielle gyteomrader ble markert.

BUNNDYR

Det ble samlet inn roteprgver som ble analyserfdoekomster av ulike bunndyr 1. november 2011.
Prgvene ble samlet inn i gvre og nedre del av atved bunndyrhov, konservert pa etanol og sendt til
det akkrediterte biologiske laboratoriet Pelagidjdkionsult AB (Umed, Sverige), for videre analyser.
Her ble prgvene sortert, og varfluer, steinfluerdegnfluer ble bestemt til art, mens resten bletgjo
opp til hovedgruppe. Dette danner grunnlag for gurdy av biologisk mangfold i elven og for en
fastsetting av forsuringsindeks | & Il og ASTP-ikde For detaljer om indeksering av vannkvalitet
basert pa bunndyr vises til Vanndirektivets klassiingsveileder.

FISKEUNDERSYKELSER

Elektrofiske

Tetthetsestimering ble utfart med elektrisk fiskemat ved tre gangers overfiske pa tre stasjoner pa
den laksefgrende strekningen den 1. november 28\ddr. stasjon hadde et areal pa mellom 100 og
125 m?, og fisketettheten ble estimert etter emdsiedisert metode (Bohlin mfl. 1989). Det var
overskyet, stille og relativt lav vannfaring. Vaemtperaturen var 9,5 °C. Fisken som ble fanget pa
den anadrome strekningen ble tatt med og artsbgdemgdemalt og veid, og alderen ble bestemt ved
analyser av otolitter (gresteiner) og/eller skj€Jbnn og kjignnsmodning ble bestemt.

Presmolttetthet er et mal pa hvor mye fisk somugdgom smolt pafglgende var. Smoltstarrelse, og
dermed ogséa presmoltstarrelse, er korrelert tisueked raskere vekst vil fiskens starrelse somltsmo

veere mindre. Presmolt er definert som: Arsgamns#l @+) som er 9 cm eller starre, ett & gammel
fisk (1+) som er 10 cm og sterre; to &r gammel (&K) som er 11 cm og starre; fisk som er tre ar og
eldre og som er 12 cm og stgrre. Aure som er semel6 cm blir regnet som elveaure og blir ikke
inkludert. Presmolttetthet blir regnet ut som estiratter standard metode ved elektrofiske (Bohlin
mfl. 1989), og relatert til en generell sammenhemglom tetthet av presmolt og gjennomsnittlig

vannfgring for aret, eller i perioden mai-juli dens det finnes vannfgringsmalinger fra denne periode

(Seegrov mfl. 2001, Seegrov & Hellen 2004).

| vedleggstabellene er det beregnet tetthet avlenkesklasser og totaltettheter. Her er ikke dhllti
summen av tettheten lik totaltetthet. Grunnenditel er at tettheten er estimert ved en modell giom
giennomsnittlig tetthet og feilgrenser for hver ellkarsklasse. Summen av gjennomsnittene til disse
estimatene trenger ikke veere lik gjennomsnittligilestimat. Dersom konfidensintervallet overstiger
75 % av tetthetsestimatet, regner vi at fangst@jwut87,5 % av antallet fisk pa det overfisket
omradet.

Gytebekkene til Storavatnet ble ogsd undersgkto¥ember 2011, som er antatt & veere midt i
gyteperioden for aure/sjgaure. Fisken som ble farlge artsbestemt, lengdemalt og satt tilbake i
elven. Av potensielle sjgaure blir det ogsa taglgkaver (abell 2).
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Tabell 2.Oversikt over stasjonsnettet for prgvetaking.

Plassering Beskrivelse Parametre

(UTM WGS 84)
32V 301617 6580616 Pelagisk garn 10-15 m Fisk
32V 301645 6580669 Pelagisk garn 5-10 m Fisk
32V 301668 6580702 Pelagisk garn 0- 5 m Fisk
32V 301591 6580470 Bunngarn st 1 Fisk
32V 301704 6580314 Bunngarn st 2 Fisk
32V 302354 6581774 Bunngarn st 3 Fisk
32V 302666 6581244 Bunngarn st 4 Fisk
32V 302349 6580289 Bunngarn st 5 Fisk
32V 301939 6579258 Bunngarn st 6 Fisk
32V 302344 6578725 Litlavatnsbekken Elfiske, bemitg
32V 301878 6579023 Bekk fra Sparkemyrane Elfibkmjtering
32V 303143 6582081 Evjebekken Elfiske, bonitering
32 V 303152 6581494 Bekk fra Asetjgrna Elfiske, ilying
32V 302687 6576117 Stasjon 1 Elfiske,
32V 302515 6577073 Stasjon 2 Elfiske
32V 302145 6578058 Stasjon 3 Elfiske
32V 302720 6575987 Nede Temperatur, vannkvabiatndyr
32V 302123 6578630 Oppe Temperatur, vannkvabiaindyr

Garnfiske
Storavatnet ble prgvefisket den 20. september 2@dt var pent veer, relativt stille, og
lufttemperaturen var 16 °C. Vanntemperturen vat 2€, og siktedypet var 4 meter.

Det ble fisket med tre fleromfars flytegarn, somdspa hhv. 0-5 meter (overflaten), 5-10 meter og 10
15 meter. Videre ble det fisket med seks bunngakele(2-5 garn per lenke) fra fjeeresteinene og ned
tii mellom 7 og 25 meters dyp, avhengig av dybdéiem pa lokaliteten tabell 2 og §. Samlet
fangstinnsats var 3 flytegarnnetter (135 meter lgagde) og 18 bunngarnnetter (535 meter
garnlengde). For plassering av garnfigar 7.

Hvert flytegarn er 45 meter langt og 5 meter dygtlar 9 maskevidder: 8/10/12,5/16/19,5/24/
29/35/43 mm, hver maskevidde er representert madeters lengde p& garnet og et areal pA25 m
Hvert bunngarn (30 x 1,5m) har 12 maskevidder:58310/12,5/16/19,5/24/29/35/43/55 mm, hver
m?skevidde er representert med 2,5 meter garnlevgdeed et areal per maskevidde pr. garn pa 3,75
m-.

All fisk ble lengdemalt og veid, og kjgnn og kjgnmzdning bestemt. Det ble tatt otolitt- og
skjellpragver for fastsetting av alder og tilbakerieg av vekst. Mageinnholdet ble grovbestemt under
oppgjaring av fisken i felt, og det ble tatt medégpraver som ble analysert under lupe.

Det fins informasjon fra pravefiske i innsjger dertallet fisk er kjent ved at mesteparten av fisken
senere er blitt oppfisket, eller antallet er besteed nyere akustisk utstyr (Seegrov 2000, Knudgen o
Saegrov 2002). Disse resultatene indikerer at &&dghrn ved provefiske grovt sett avfisker 1 hektar
(10 000 m?) overflate i det sjiktet garnet starttBeilsier grovt sett at fisk som holder seg inreen
avstand pa 100 meter fra garnet blir fanget. Tikwde fanger et bunngarn grovt regnet all fisk som
holder seg innenfor en avstand pa fem meter pa siderav garnet, totalt 10 meters bredde. Det ma
ogsa tas med i beregningen at fisk mindre ennZanihar lavere fangbarhet enn starre fisk, ognat e
del aure som er mindre enn 12 cm fremdeles karehs#d i bekker/elver. Fisken er mest aktiv og har
hayest fangbarhet i beiteperioden som strekkefraegkumring til det blir lyst i sommerhalvaret. Om
hasten er fisken lite aktiv p& den mgrkeste tided@gnet, men de minste aurene beiter ogsa aktivt i
en periode om morgenen etter at det er blitt lgstaring fra kontrollerte forsgk i fem innsjger med
ulik storleik og topografi indikerer en feilmargp@ + 30 % pa estimatene (Radgivende Biologer AS,
upubl. data).
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VURDERING AV VERDIER OG KONSEKVENSER

Denne konsekvensutredningen er basert pa en stiselarog systematisk tretrinns prosedyre for a
gjere analyser, konklusjoner og anbefalinger méektive, lettere a forsta og lettere a etterprange,
falger metoden i “Handbok 140 Konsekvensanalysstitens vegvesen 2006).

TRINN 1: REGISTRERING OG VURDERING AV VERDI

Her beskrives og vurderes omradets karaktertrekkvargier innenfor hvert enkelt fagomrade sa
objektivt som mulig. tabell 3 er det gitt en oversikt over hvordan verdisettmf@ de ulike temaene
er utfgrt. Med verdi menes en vurdering av hvodifelit et omrade eller miljg er med utgangspunkt i
nasjonale mal innenfor det enkelte fagtema. Verbi@nfastsatt langs en skala som spennelitiea
verditil stor verdi(se eksempel under):

Verdi

Liten Middels Stor
1/ 1, _1/2

Eksempel

Tabell 3 Kriterier for verdisetting av de ulike fagtemaene

Tema Liten verdi Middels verdi Stor verdi

AKVATISK MILIZ

Verdifulle lokaliteter Andre omrader Ferskvannslokaliteter med verdi Ferskvannslokaliteter med veldi
Kilde: DN-h&ndbok 15 B (viktig) A (sveert viktig)

Fisk og ferskvannsorganismer|DN-handbok 15 ligger til grunn, men i praksis er westen utelukkende verdien for fisk som blir vurdier.
Kilde: DN-handbok 15

Radlistearter Andre leveomrader Leveomrader for arter i de Leveomrader for arter i de tre

Kilde: NVE-veileder 3-2009 Leveomrader for arter i kategorien laveste kaEGQONGHE pa nasjorfal strengeste kategoriene pa
NT pa den nasjonale radlisten, mgn redliste: Sarbar (VU), neer truet, nasjonal rgdliste: Kritisk truet
som fremdeles er vanlige (NT) og datamangel (DD) (CR) og sterkt truet (EN)

Omrader med forekomst av
flere radlistearter

Arter pa Bern liste Il og Bonn
liste |

VANNKVALITET Vannkvalitet vurderes etter vanndirektivet og/eéT veileder 97:04 og vanndirektivets klassifisgri

TRINN 2: TILTAKETS VIRKNING

Med virkning menes en vurdering av hvilke endrintikaket antas & medfgre for de ulike tema, og
graden av denne endringen. Her beskrives og visdgpe og virkning av mulige endringer hvis
tiltaket gjennomfgres. Virkningen blir vurdert langn skala frator negativtil stort positiv virkning
(se eksempel under).

Virkning

Stor neg. Middels neg. Liten /eng Middels pos. Stor pos.
1/ 1, 1 1,

Yo

Eksempel

TRINN 3: SAMLET KONSEKVENSVURDERING

Her kombineres trinn 1 (omradets verdi) og trinitiRakets virkning) for & fa frem den samlede
konsekvensen av tiltaket. Sammenstillingen skaks/ipd en nidelt skala fraveert stor negativ
konsekvensl sveert stor positiv konsekvemg finnes ved hjelp aigur 4.
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Hovedpoenget med a strukturere konsekver
vurderingene pa denne maten, er & fa fram
mer nyansert og presis presentasjon
konsekvensene av ulike tiltak. Det vil ogsa
en rangering av konsekvensene som samti
kan fungere som en prioriteringsliste for hvc
en bar fokusere i forhold til avbgtende tilta
og videre miljgovervakning.

Figur 2. "Konsekvensviften”.Konsekvensen
for et tema framkommer ved & sammenhold
omradets verdi for det aktuelle tema og
tiltakets virkning (omfang). Konsekvensen
vises til hgyre, pa en skala fra meget stor
positiv konsekvens ¢ + +) til meget stor
negativ konsekverts- - ). En linje midt pa
figuren angir null virkning og

Verdi |

./ Ingen veral

Omfang

Stort

positivt

Middels

positivt

Lite
positivt
Intet omfang

Lite
negativt

Middels

negativt

ubetydelig/ingen konsekvens. Over linja vist
positive konsekvenser og under linja negati\
konsekvenser (etter Statens vegvesen 200¢€

TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

Stort

negativt

Tiltaksomradetbestar av alle omrader som blir direkte fysiskigdt ved gjennomfaring av det
planlagte tiltaket og tilhgrende virksomhet (jfr38 vannressursloven), memgluensomradebgsa

omfatter de tilstatende omrader der tiltaket vihke ha direkte og indirekte effekter.

Tiltaksomradeter vist ifigur 1 og inkluderer inntaksomradet med planlagt inntak negigravd

vannvei.

Influensomradetnkluderer elvestrekningene med redusert vannfemiellom utlgpet av Storavatnet

og utlgp i sjgen. Omradet som blir pavirket medeaming

vannledning.

i forbindelse med etablering av
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OMRADEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING

Arvikelva (NVE nr 039.57) i Tysveer kommune i Rogatehar et nedbgrfelt p& 23,86 kued utlgpet

av Storavatnet, og en samlet &rlig avrenning pa3ill m®, hvilket gir en gjennomsnittlig
vannfering ved utlgpselven p& 70,&/min eller 1,18 riYs. Vassdragets samlede lengde er p& vel 10,5
km (www.nve.nd. Arvikelva er 3 km lang mellom Storavatnet ogesjgog har et restfelt pa 2,0 km?
med en gjennomshnittlig tilrenning pa 0,09 m3/s.

Vassdraget er lavtliggende der mesteparten av misiieds ligger under 200 moh. Vassdraget har en
rekke sma og store innsjger der Storavatnet (immsj2040, 23 moh.) med sine 2,54 km? er starst.

Storavatnet har et areal pa 2,5 km2 (254 ha), agjrandlinje pa ca. 20 knfigur 7). Fra vatnet renner
Arvikelva sgrover og ut i Boknafjorden like gst Btatoil-anlegget pa Karsta.

| forbindelse med behandlingen av konsesjonssgkn#éiti&tatoil om regulering og overfgring av
prosessvann fra Storavatnet i Tysveer til Karstdteat®n, ble den alminnelige lavvannfagringen
beregnet til 70 I/s.

| folge NVE LAVVANN er alminnelig lavvannfgring 28 ,l/s

Figur 3. Nedbgrfeltet til Storavatnet. Fra
WWWw.nve.no
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Magasinkapasitet

| Statoil (n& Gassco AS) sin tillatelse til & tavann fra Storavatnet er det gitt tillatelse til en
regulering, dvs. inntil 0,9 m ved senking mellont&kd@9,1 og 18,2 m. Det er uvisst hvor vidt denne
delen av tillatelsen er i aktiv bruk i dag, men ne¢creal pa 2,54 kmz, tilsier dette et magasi@,pa
millioner m3 dersom reguleringen tas i bruk.

| vassdragskonsesjonen til Statoil fra 1983 varasttvilkarene i konsesjonen a opprettholde en
minstevannfaring i Arvikelva p& 70 I/s, og dette vaturlig nok knyttet til den gitte tillatelser ti
reguleringen, dvs. inntil 0,9 m ved senking melloote 19,1 og 18,2 m. Det er fra lokale kilder papek
at det ved flere anledninger ikke er pumpet vaarBtoravantet til Arvikelva nar vannstanden hartvaer
nedsenket.

Vi har fatt opplyst at Gassco AS sitt forbruk p&sggarminalen i dag er pa ca 80 m3/time, dvs. 22 I/s
Marine Harvest Norway AS sitt planlagte forbrukp@r3 m3/min, dvs. 50 I/s. Sammen med kravet til
minstevannfaring (70 I/s) utgjer dette et samlédkupa 142 /s eller 8,5 m3/min fra StoravatnetdMVe

et magasin pa 2,23 millioner m3 vil magasinet viat&2 dggn forutsatt at det ikke er tilrenning til

Storavatnet, dvs. en situasjon som sveert lite gatigsvil kunne oppsta. Forutsatt at uttaksramman p

158,5 I/s benyttes fullt ut av Gassco AS og Matitavest Norway AS vil dette sammen med kravet
til minstevannfgring utgjere et samlet uttak pa,32& eller 13,7 m3/min fra Storavatnet, og da vil
magasinet vare i 112 dggn. Innenfor rammen awvtdifian til uttak av vann fra Storavatnet til

Statoil/Gassco, vil det alltid veere tilstrekkeligdvann til settefiskanlegget og Gassco AS.

VANNTEMPERATUR

Temperaturen ble logget fra 20. september og fibén fuli 2012, loggeren oppe sluttet a virke 14.
juni. Temperturutviklingen er relativt normal foautliggende Vestlandselver som ligger like
nedstrgms store innsjger. Vanntemperaturen synlgdvein fra august og fram til midt i januar,
temperaturen begynner gradvis & stige fra slutiefielzruar. Fra 1. juni er oppvarmingsperioden over,
og vanntemperaturen varierer med lufttemperatuwaagiorhold gjennom sommeren. Sommeren 2012
var relativt kjglig og det er sannsynlig at temperan enkelte ar kan komme opp i godt over 20 °C i
elven figur 4).

20
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16
:Q‘ 14 4
7 12
=
© 104
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£ 87
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Figur 4. Temperaturmalinger oppe og nede i Arvikelva faiquen september 2011 til juli 2012, vist
som dggngjennomsnitt.

Det er relativt sma temperaturendringer nedoveelgpet i det meste av aret. | perioder med lav
vannfgring og nar lufttemperaturen er lavere emmt@mperaturen, vil temperaturen nede i Arvikelva
veere lavere enn ved utlgpet av Storavatnet. Ekggmpgldette finnes tidlig i februar og i juni 2012.
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VANNKVALITET
Vassdraget er av typen sma-middels, kalkfattig, ésiivann-nett.no)

Neeringssaltinnholdet, uttrykt ved konsentrasjomnefoafor og nitrogen, viser at elven har relatintss
tifarsler av neeringstoffer pa den bergrte strefjein Bade i september og i november ble det malt
"gode” verdier av fosfor oppe og nede i elven. t.Wanndirektivets klassifisering av vannkvalitet
(Veileder 1:2009), kommer elven i tilstandsklasseyod/sveert god” med hensyn il
giennomsnittsverdiene. Vannkvaliteten var "god” mieehsyn til Nitrogen. | hht. til det gamle
klassifiseringssystemet til SFT (SFT 1997) var mldet av organiske stoff uttrykt ved TOC "darlig”
bade oppe og nede. Uttrykt med fargetall var tildea mindre god til darliggbell 4).

Tabell 4 Vannkvalitetsmalinger oppe og nede i Arvikelva.viere er samlet inn i forbindelse med
denne undersgkelsen, og analysene er utfart vedaklaediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS i Bergen.

DATO Lokalitet Surhet Farge P Si  Alkal. Ca Mg Na K SO4 Cl N
pH mgPtl pgP/l mg/l mmol/l mg/l mg/l mg/l. mg/ll mg/l mg/ll pgll
22.09.2011 Oppe 6,45 61 11 0,43 0,016 086092 4,14 086 3,34 7 200
Nede 6,52 20 11 051 0,02 09098 416 09 4,69 7 250
01.11.2011 Oppe 6,51 34 10 0,66 0,096 2,82097 4,89 099 3,52 8,2 220
Nede 6,59 16 13 0,77 0,105 3,221,05 499 109 3,74 8,4 300

. Nitrogen  TOC ANC ANC Tot. Al  Reaktiv lllabil Labil E.coli
DATO Lokalitet )
ug/l. ' mgC/l. pekv/l TOCjust pg/l pgAl/l  pgAll  pg Al pr.100 ml
22.09.2011 Oppe 460 5 39,9 22,9 59 21 13 8 170
Nede 450 5,3 17,1 -0,9 70 20 8 12 250
01112011 ©OPPE 430 44 1388 1238 62 20 12 8 46
Nede 530 4,8 156,4 140,1 69 16 6 10 122

| forhold til forsuring var vannkvaliteten i vassgget ved tidspuntet for pragvetaking "sveert god”,
uttrykt ved pH. Med hensyn til labilt aluminium valstanden "moderat”, mens den var "god” med
hensyn til ANC. Med hensyn til alkalitet var tiletdsklassen fra ”"mindre god” til "god”.
Kalsiuminnholdet i vannprgvene varierte fra 0,93t2 mg/l, som er relativt lavt, men normalt for
omradet. Syrengytraliserende kapasitet var frail 1756 pekv/l ved de to pravetakingstidspunktene,
det var relativt liten forskjell oppe og nede, nstor forskjell mellom tidspuntene. ANC-verdiener bl
klassifisert som "moderat” til "svaert god” for badenolt og parr av laks (Veileder 01:2009). Den
hayeste malingen av labilt aluminium kommer i ktas&moderat”, mens de andre verdiene er"god”.

Registringer av vannkjemiske data i Storavatneafrgust 1988 og august 1996 hadde pH pa hhv. 6,1
0g 6,8. En vannkjemis kmaling tatt 28.05.2010 haoldepa 7,0 (Larsen 2010). Gjenntatte malinger i
arene 1998, 1989, 1991 og 1996 viser at totalbfdi&fger mellom 6 og 11 pg/l. | samme periode var
konsentrasjonen av total Nitrogen mellom 360 ogi6S®ravatnet (Vannmilja).

Radgivende Biologer AS 2012 18 Rapport 1760



VERDIFULLE LOKALITETER

Arvikelva

Arvikelva renner med sveert lite fall
de gverste 800 meterne, pa denne
strekningen er substratet fint og det
er lav strgmhastighet. Nedenfor
dette partiet renner elven noe
raskere ca. 1200 meter, substratet er
her dominert av grus, med innslag
av stein og sand. Ca. 2 km nedenfor
Storavatnet er det en liten foss
(figur 9) her er vannhastigheten
hgyere, og substratet er dominert av
stgrre stein og fjell. Nedenfor denne
fossen renner elven stort sett med
moderat fall ned til ca. 150 m
oppstrgms  sjgen. P& denne
strekningen er substratet stort sett
dominert av grus med innslag av
stein og grus, med unntak av pa
strykstrekningen der stein
dominerer figur 9). 150 m fra sjgen
er det en foss hvor substratet er
dominert av fjell. Ved lave
vannfgringer er Fossen
oppvandringshinder for laks og
sjgaure. Flomalet gar helt inn fil
fossen og det er ikke produktive
omrader nedstrgms fossen. Elven
har ingen markerte dypomrader og
er stort sett opp til 1 m i djupalen
hele veien. Samlet lengde er ca 3
km og elven er i gjennomsnitt 5
meter bred noe som gir et areal pa
15000 m2. Med et potensiale for
smoltproduksjon pa mellom 25 og
30 per 10 m2 er det potensiale for &

produsere ca 4000 smolt per ar.
Vannhastighet  Substrat
Rolig Fint
Moderat Grus
= Stryk Stein
— Foss Fjell
Figur 5. Fordeling av ulike typer
substrat og vannhastighet
Arvikelva. Stasjoner for elektrofisk 600 m
er markert med sirkler. . °
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Figur 6. Oppe: Parti av gverste del av Arvikelva. Midtera. @ km nedstrems innsjgen er de en
mindre foss. Nederst: Nedre del av Arvikelva. Adte ble tatt den 1. november 2011.

Det ble ikke registrert noen store sammenhengendeograder, men fra 800 m nedstrgms
Storavatnet og ned til sjgen er det tallrike minoireader hvor fisken kan gyte.

Innlgp til Storavatnet

Alle aktuelle gytebekker inn til Storavatnet blertkagt. Ingen av bekken hadde forekomster av
sjgaure. Med unntak av bekken fra Litlavatnet tefléste av bekkene trolig for lite nedbarfeltétil
veere egnet som gytebekker for sjgaure.

Bekken fra Litlavatnet (A) er ca 2 m bred, elvem gennom dyrket mark og er forbygd pa begge
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sider. Substratet er dominert av grus med innslagtein og sand. Det er lite kantvegetasjon. Det er
sma omrader med egnet gytesubstrat mange stedevespglven. Elven er flatbunnet og har ingen
store kulper, snittdypet var rundt 20 cm ved eldidke, maksdypet ca 50 cm. Bekken er en viktig
gytebekk for auren i Storavatnet.

®
® ®

®

Figur 7. Innlgpsbekker til Storavatnet som ble vurdert rhedsyn pa forekomst av fisk og egnethet
som gytebekker for aure.

Bekken fra Sparkemyrene (B) er ca 1,5 meter bradnekan vandre langt oppover leven. Substratet

er dominert av sand og grus, med innslag av josd.dD flere mindre kulper opp mot en meter dype i
elven. Gyteforholdene er relativt darlige. Det ee ikantvegetasjon pa den ene siden av elven ned mot
Storavatnet.
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Figur 8. Venstre: Elv fra Litlavatnet, elven gar gjennonrdjoruksland er forbygd langs begge
bredder. Hayre: bekken fra Sparkemyrene gar langitebog jordbruksland, det er en del mindre
kulper i elven, substratet bestar dels av jord aglder.

Salttjernbekken (C), Lanningsbekken (D) Fagerlankken (E) og Knutstjernbekken (H) er sveert
sma og er ikke potensielle gytebekker for sjgaure.

Evjebekken (F) er sveert flat nederst, og er mésttéakte som en kanal. Lenger oppe blir det noe mer
fall, her er substratet enn blanding av sand, ggustein der er relativt darlige gyteforhold.

Figur 9. Venstre: Evjebekken, substratet er relativt finlnagnge steder darlig egnet som gytesubstrat
for starre fisk. Hayre: bekken fra Asetjgrna haiditen kulp ned mot innsjgen.

Bekken fra Asetjgrna (G) har en liten kulp ca 5Genepp fra innsjgen, som kan veere standplass for
gytefisk, resten av elven er 20-40 cm bred og haligt for liten vannfaring til & veere egnet som
gytebekk for sjgaure.

FISK OG FERSKVANNSBIOLOGI

BUNNDYR

Det ble samlet inn en bunndyrprgve oppe og nedéaksefgrende strekning i Arvikelva den 1.
november 2011tébell 5). Innsamlingen av prgvene fulgte veileder for '$ddisering av miljgtilstand

i vann” (Veileder 01:2009). Metodene for indeksgraw praven i forhold til eutrofiering (ASPT) og
forsuring (Raddums forsuringsindekser) fulgte agedoder beskrevet i denne veilederen.
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Den forsuringsfglsomme dggnflueart@aétis rhodanivar representert i pravene & begge stasjonene,
hayest var tettheten nederst, men det kan ha nhestirattypen a gjgrd-orekomsten aBaétis rhodani

gir forsuringsindeks | = 1. | praven oppe ble datebpavist en forsuringstolerante steinflueart, snen
det var tre arter nede. Antall forsuringstoleravde relativt sett lavest nede i forhold til antBlétis
rhodani og forsuringsindeks Il ble beregnet til 0,95 omue2,75 nede. Disse enkeltmalingene gir
lokaliteten gkologisk tilstandsklassen "sveert gog™”god” med hensyn pa forsuring, vurdert i forhold
til hhv. forsuringsindeks 1 og 2. Med hensyn paaoigk belastning fikk pravene ASTP-verdi lik 5,8
oppe og 5,3 nede, som tilsvarer de gkologiskatitdklassen "moderat”.

Tabell 5 Oversikt over grupper/arter og antal individ ifmdyrprgvene samlet inn i gverste del av
laksefarende strekning i Arvikelva den 1. novendfdrl. Sortering og artsbestemming er utfgrt av
Pelagia Miljokonsult AB, Umea, Sverige v/Mats Uppma

Familie Forsurings- ASTP- Oppe Nede
Art/Gruppe indeks indeks (antall) (antall)
Nematoder Nematoda 1
SneglerGyraulus acronicus/albus/laevis Planorbidae 3 41 25
Muslinger Pisidium sp. Sphaeridae 0,25 3 286 129
Fabgrstemark Oligochaeta 1 12 27
Vannmidd Hydracarina 8 8
Dggnfluer
Baétis rhodani Baetidae 1 4 8 200
Centroptilum luteolum Baetidae 4 24 16
Caenis luctuosa Caenidae 1 7 1
Leptophlebia marginata Leptophlebiidae 0 10 11
Steinfluer
Amphinemura borealis Nemouridae 0 7 33
Protonemura meyeri Nemouridae 0 7 20
Leuctra hippopus Leuctridae 0 10 20 36
Isoperla obscura Perlodidae 0,5 10 2
Isoperlasp. Perlodidae 0,5 10 9
Varfluer
Rhyacophila nubila Rhyacophilidae 0 7 1 20
Hydropsyche siltalai Hydropsychidae 0,5 5 176
Neureclipsis bimaculata Polycentropodidae 0 7 868
Polycentropus flavomaculatus Polycentropodidae 0 7 84 8
Lepidostoma hirtum Lepidostomatidae 0,5 10 16 64
Athripsodes cinereus Leptoceridae 0 10 19
Molannodes tinctus Molannidae 10 8
Biller
Elmis aenea Elmidae 5 75
Limnius volckmari Elmidae 5 137
@yenstikkere
Cordulegaster boltoni Cordulegasteridae 8 1
Tovinger
Simuliidae Simuliidae 5 8 84
Chironomidae Chironomidae 2 233 127
Empididae Empididae 8 8
Sum 1666 1196
Antall arter 20 20
Forsuringsindeks | 1 1
Forsuringsindeks Il 0,95 2,75
ASTP 5,8 5,3

| bunnprever fra anadrom del av Arvikelva i apdljali 1981 viste at det ogsa da var dominBastis
rhodaniblant dggnfluene utenom flyveperioden, som gisdiongsindeks 1 lik 1 (Beekken 1982).
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FISK | INNLOPSBEKKENE TIL STORAVATNET

Bekken fra Litlavatnet (1) hadde rikt med gytefwl ungfisk {igur 10). De stgrste gytefiskene som
ble fanget var mindre enn 35 cm. Det ble tatt §kjgler av flere av de starste gytefisken, ingen av
disse hadde veert i sjgen, og det er lite sannsghkdyven blir brukt som gytebekk for sjgaure.

Bekken fra Sparkemyrne (2) hadde en god del gitefisungfisk, de starste gytefiskene var opp til 33
cm. Det ble tatt skjellpraver av de stgrste fiskémgen av dem hadde veert i sjgen og det er btagtr
at bekken er brukt som gytebekk for sjgaure.

Evjebekken (6) hadde en del ungfisk og gytefiskn nedtheten var lavere enn i de andre elvene. Det
ble fanget en del gytefisk rundt 20 cm i elven, megen stgrre gytefisk. Det er lite sannsynlig at
bekken blir brukt som gytebekk for sjgaure.

| bekken fra Asetjgrna (8) ble det fanget ungfigkgytefisk, de starste gytefiskene var mindre ehn 2
cm, og elven er sannsynligvis ikke i bruk som ggtébfor sjgaure.
15

O Litlevatnet B Sparkemyrene

-3 IR 1 SR B Asetigrn: O Eviebekker |

R« |
£
IS

C 6+4+----—-—---— ..,
<

QNS | | N M| .. s

0 n |_||_| T T |_| H T 7 L

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Fiskelengde (cm)

Figur 10. Lengdefordeling pa aure fanget ved elektrofiskaigpsbekken til Storavatnet 1. november
2011.

FISK | ARVIKELVA

| nedre del av Arvikelva blir det fanget aure odalte laks, samlet fangst er pa rundt 100 fisket.dr
En god del av fisken blir fanget nedstrams fossederst, men det blir ogsa fanget fisk pa den
nederste kilometeren av elven (pers. medd. Ashf@imnesland).

Ungfisktetthet

Det ble samlet inn totalt 111 ungfisk pa de tresjstaene i Arvikelva 1. november 2011, fordelt pa 7
laks og 104 aure. Gjennomsnittlig estimert tettraet 36,4 per 100 m2, og varierte mellom 10,0 pa
stasjon 3 og 63,8 pa stasjon\Vle@leggstabell §. Det var en tendens til avtagende tetthet aviskgf
oppover i elva. Tettheten av aure var hgyest nedehga, mens det bare ble fanget laks pa denreidt
stasjonen.

Laks

Estimert tetthet av laks var 1,9 per 108 Met ble bare fanget arsyngel av laks, laksen éaeert
god vekst og fem av laksene var stgrre enn 9 cnerofprventet & ga ut som smolt i 2012.
(vedleggstabell A.

Aure
Estimert tetthet av aure var 34,6 per 100 Ror aure eldre enn &rsyngel var tettheten 18,4 0@ nf
(vedleggstabell B.
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Figur 11. Estimert tetthet av laks (0+) og ulike aldersgrappv aure ved elektrofiske pa 3 stasjoner i
Arvikelva 1. november 2011. Detaljer om reell fandangbarhet og estimert fangst er samlet i
vedleggstabell A-C.

Alder og kjgnnsfordeling

Det ble funnet aure av de tre yngste arsklassene P3). Aldersfordelingen er omtrent som en skal
vente med, hgyest tetthet av de yngste arsklasgetavere av de eldre. For aureunger klekket i 2011
var tettheten 16,1, mens tettheten av aure klekRetO var 15,7. Av todringene som var klekket i
2009 var tettheten 2,5, dette viser at det mestuean forlater elven far den blir to ar. Det edet
mye kjgnnsmodne hannaure i elven, disse var franidg oppover. Av hunnaure ble det fanget to
kjignnsmodne hunner, begge var over 25 cm. Ingefiskene som ble tatt med for videre analyse
hadde veert i sjgen. Pa den nederste stasjonereblmidlertid fanget to aure mellom 35 og 45 cm
som mest sannsynlig var sjgaure. Det var en bégydeervekt av hanner blant ett- og todringene i
elven. Av 37 ettaringer var 30 hanner (81 %), m@&res/ ni todringer var hanner (89 %). Den lave
andelen av anadrom gytefisk indikerer at en stbadéisken vokser opp i elven eller i Storavatnet.

Figur 12. Aure fanget pa de nederste stasjonen i
Arvikelva 1. november 2011.
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Lengde, vekst og biomasse

Det var ikke overlapp i lengder mellom de to yngsiesklassene av aure, men for de eldre
aldersgruppene er det overlapp i lengder mellorara@ituppenefigur 19, vedleggstabell C og

O laks
7 2+
H1l+
H O+

Antall
N

Oﬁ L
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Lengde (cm)
Figur 13. Lengefordelingen for laks (0+) og de ulike aldetggpene av aure.

Arsyngelen av laks hadde sveert god vekst og v@ringmsnitt starre enn arsyngelen av afiggi(

14). Det er vanlig at lakseunger som vokser opp idater med liten konkurranse fra eldre laks har
sveert god vekst. Gjennomsnittlige lengder av deewdidersgruppene av aure var henholdsvis 83, 160
0g 243 mm, arsyngel av laks var i gjennomsnitt (f@@ir 14).

250 /
200 /

-
Figur 14. Gjennomsnittlig lengde (mm) %

for de ulike aldersgruppene av laksog & ° —
aure som ble fanget i Arvikelva under el. & o« D

fiske 1. november 2011.

o
=]

o

0+ 1+
Aldersgruppe
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FISK | STORAVATNET

Aure

Totalt ble det fanget 62 aure, 58 pa bunngarn g 4lytegarn abell 6). Tre av aurene som ble
fanget pelagisk, stod i garnet i overflaten (0-3erje en stod mellom 10 og 15 meter. Fangsten ble
dermed 1,3 aurer pr. garnnatt i det sjiktet derddetl fisk. Auren er vanligvis fordelt i forhold ti
sikten i vannet, i hovedsak ned til vel en siktesihet, som var 4 meter da provefisket ble
giennomfart. Av aurene som ble fanget i bunngad 81 i garn i dybdeintervallet O til ca 10 meter,
6 stod i dybdeintervallet 10-20 m, og en i inteletaR0-25 m. | dybdeintervallet 0-10 meter var
snittfangsten 5,1 aurer pr. garnnatt, i sjiktet200meter 1 aure pr. garnnatt, og dypere enn 20rmete
var fangsten 0,5 aure per garnn&béll 7).

Tabell 6 Fangst av aure og rgye pa flytegarn og bunngau prevefiske i Storavatnet 20. september
2011. Bunngarn med bokstavhummerering er del avlemke. Bunngarna er gruppert i tre
dybdeintervall (sjikt).

Habitat Garn nr. Dyp Sjikt Aure Roye Sum
Flytegarn 3 0-5 3 1 4
2 5-10 0 3 3
1 10-15 1 5 6
Sum flytegarn 3 4 9 13
Bunngarn 4a 0-9 0-10 4 0 4
4ah 9-14 10-20 3 1 4
4c 14-20 10-20 1 2 3
4d 20-24 20-25 1 5 6
de 24-25 20-25 0 1 1
5a 0-2 0-10 8 1 9
5b 2-7 0-10 5 0 6
6a 0-8 0-10 9 1 10
6b 8-10 0-10 2 0 2
6C 10-18 10-20 0 0 0
7a 0-4 0-10 7 0 7
7b 4-9 0-10 5 0 5
7c 9-13 10-20 0 0 0
8a 0-6 0-10 6 0 6
8b 6-9 0-10 0 1 1
9a 0-9 0-10 5 0 5
9b 9-14 10-20 2 0 2
9c 14-18 10-20 0 0 0
Sum bunngarn 18 58 12 70
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Tabell 7. Fangst av aure pr. garnnatt pa bunngarn og flgregfordelt pa alder og dyp ved pravefiske i
Storavatnet 20. september 2011.

Antall Antall aure pr. garnnatt
Dyp garn 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ Totalt
Flyte- 0-5 1 3 3
garn 5-10 1 0
e loas Lo L 1
________________ sum 3 L3 13
Bunn- 0-10 10 1,7 14 15 0,4 0,1 51
garn 10-20 6 0,2 0,3 0,2 0,3 1,0
2025 2 05 05
Sum 18 1,9 1,7 1,7 1,2 0,1 6,6
Raye

Det ble fanget 21 rgyer, 12 pa bunngarn og 9 pidhrn {abell 8). Rgyene var fordelt pa alle
flytegarna, og ned til 25 meters dyp pa bunngaR#@flytegarna ble det fanga 1 raye i sjiktet 0-5
meter, 3 i sjiktet 5-10 meter, og 5 i sjiktet 104hBter. Dette gir en fangst per garnnatt pelagé&i p
rayer ¢abell 8). Pa bunngarna ble det fanga 0,7 rgye per garrutptettheten gkte med gkende dyp.

Tabell 8 Fangst av rgye pr. garnnatt pa bunngarn og flgteg fordelt pa alder og dyp ved pravefiske i
Storavatnet 20. september 2011.

Antall Antall aure pr. garnnatt
Dyp garn 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ Totalt
Flyte- 0-5 1 1 1
garn 5-10 1 1 1 1 3
o M0a5 1 3 1o 1o 5
,,,,,,,,,,,,,,, sum 3 .63 10 10 o7 30
Bunn- 0-10 10 0,1 0,1 0,1 0,3
garn 10-20 6 0,2 0,3 0,5
2025 2 20 05 05 30
Sum 18 0,1 0,4 0,1 >0,1 0,7

3.2. Lengde og alder

Aure

De 62 aurene hadde gjennomsnittlig lengde, vektarglisjonsfaktor pa hhv. 23,5 cm, 153 gram og
1,03 tabell 9). Den stgrste auren som ble fanget var 33 cm @ggd@m. Det var 4 aurer (6 %) som
var rgde i kjgttet, 47 var lysergde (76 %), resiadde hvit kjgttfarge. Tre av aurene hadde stidgsil
magen, og i tillegg ble fire andre vurdert som dispisere ut fra utseende pa magesekken.
Gjennomsnittlig magefylling var 1,8 (skala 0-5)t gar en tendens til at fyllingsgrad gkte med alder

Blant de aurene som kunne vurderes var det 36 hwm@5 hanner. Fjorten hunner og 11 hanner
(hhv. 39 og 44 % av fangst) var kjgnnsmodiadé€ll 9). De kjghnsmodne hunnene var fra 2+ til 5+,

hannene var 1+ til 4+. Alder ved kjgnnsmodning &n dlderen da 50 % av fiskene av hvert kjgnn er
modne, hannene blir normalt kjgnnsmodne ved laldar &nn hunnene. | Storavatnet er det vanskelig
& fastsla alder ved kjgnnsmodning pa grunn av ritteriale av kjgnnsmoden fisk, men det er

sannsynligvis 3 eller 4 ar.
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Tabell 9 Aure Antall, snittlengde, snittvekt og snitt K-fakioed standard avvik (SD), og antall og
prosent kjgnnsmodne for de ulike aldersgruppene Islenfanget under prgvefiske i Storavatnet 20.
september 2011.

Alder 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ Totalt
Antall 18 20 16 7 1 62
Lengde + SD 17,1+2,8 23,621 27,4+ 1,7 30,8+1,7 26,8+ 23,5+5,2
Vekt £ SD 54 + 23 139+ 35 217+ 41 292 + 67 221 + 153 + 88
K-faktor + SD 1,01+0,10 1,04+0,08 1,05+0,07 0,99+0,10 %15 1,03+0,09
Hunner, totalt 11 13 9 2 1 36
Hunner, umodne 11 10 1 22
Hunner, modne 3 (23) 8 (89 %) 2 (100 %) 1 (100 %) 14 (39 %)
Hanner, totalt 6 7 7 5 25
Hanner, umodne 2 5 4 3 14
Hanner, modne 4 (67 %) 2 (29 %) 3 (43 %) 2 (40 %) 11 (44 %)
Totalt, modne 4 (24 %) 5 (25 %) 11 (69 %) 4 (57 %) 1 (100 %) 25 %)
Raye

De 21 rgyene hadde gjennomsnittlig lengde, vekstarglisjonsfaktor pa hhv. 25,3 cm, 184 gram og
1,03 tabell 10). Den starste rgya som ble fanget var 31 cm ogyB4®. To av rayene var hvite i kjgttet,
en var rgd, mens de resterende 18 var lysergdent Biyene var det 9 hunner og 12 hanner. Seks av
hunnene og ni av hannene var kjignnsmodne (hhvg675d%). Alder ved kjgnnsmodning ser ut til &
veere 3-4 ar, men vurderingsgrunnlaget er darligrpén av det lave antallet fisk.

Tabell 10 Ragye Antall, snittlengde, snittvekt og snitt K-faktoed standard avvik (SD), og antall og
prosent kjgnnsmodne for de ulike aldersgruppene Islenfanget under prgvefiske i Storavatnet 20.
september 2011.

Alder 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ Totalt
Antall 3 10 3 4 1 21
Lengde + SD 17,9+ 3,8 246+29 29,9+0,4 30,1+0,8 31,0+ 3 25,5
Vekt £ SD 59 + 30 159+ 54 193+ 11 294 + 25 340 £ 184 + 89
K-faktor + SD 095+0,09 103+0,10 099+0,05 1,08+0,04 4%1 1,03+0,09
Hunner, totalt 1 5 3 9
Hunner, umodne 1 2 3
Hunner, modne 3 (60 %) 3 (100 %) 6 (67 %)
Hanner, totalt 2 5 3 1 1 12
Hanner, umodne 2 1 3
Hanner, modne 4 (80 %) 3 (100 %) 1 (100 %) 1@)0 9 (75 %)
Totalt, modne 0 7 (70 %) 3 (100 %) 4 (100 %) 1 (100 %) 15 (71 %)

Auren ser ut til & vokse raskt de fgrste par aretter to vekstsesonger (1+) var snittlengden tam
(figur 16). De neste arene avtar veksten noe, men det essikkkk om noen vekststagnasjon i lapet av
de farste fem vekstsesongene. Rgya vokser senarawan de farste par arene, men fra tredje
vekstsesongen og utover ser veksten ut til & vaateent lik.

Av aure var hunnene mer tallrike enn hannene (58u¥her), og med unntak av 4+ var hunnene i
overtall i alle aldersgruppene. For rgye var fodeol omvendt, her var det ca. 57 % hanner.
Tallmaterialet for raye er for lite til & vurderghnsfordelingen innen aldersgrupper.
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Figur 15. Lengdefordeling (venstre) og vektfordeling (hggre)aure (over) og rgye (under) som ble
fanget ved pravefiske i Storavatnet 20. septenbikt 2
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3.3. Bestandsestimat

Basert pa fangst pr. garnnatt og en forventningabet garn avfisker et definert areal (se metode) e
det beregnet hvor mange fisk det er totalt i Statraet, og tettheten av aure og ragye. Ved & bruke
giennomsnittsvekten for hver aldersgruppe er defdmeregnet biomasse av aure og raye totalt og pr.
hektar tabell 3.5 og 3.6). Det ma understrekes at dette er en grov metode enna ikke er
tilstrekkelig testet, og fangstinnsatsen er laorhbld til det store arealet pa vannet. Beregrtétaeav

1+ er normalt lavere enn den reelle tettheten fdedine aldersgruppen ikke har fordelt seg jevnt i
strandsonen, men forekommer i hgyere tetthet naslofpalitetene enn ellers. Fangbarheten er
dessuten vanligvis lav for sapass liten fisk.

Av aure i aldersgruppene 1+ og eldre ble det bartegn total bestand pa ca. 10 700, med en total
biomasse pa ca. 1 650 kiglgell 11). Dette tilsvarer 42 aure og 6,5 kg per hektart ide beregnet
flest aure i de tre yngste aldersgruppene, ogautiifsse tallene kan man ansla en arlig rekruttgréng
mellom 3000 og 4000 aure. Det var relativt fa aetdre enn 4+. Det er vanligvis hay dadelighetrette
farste gyting, og dette kan forklare lave tettheteeldre fisk.

Tabell 11 Aure i Storavatnet Beregnet antall og biomasse av aure pr. alderpgeuav 2+ og eldre
og totalt den 20. september 2011. Det er ogsa Inetagtthet i antall og biomasse (kg) pr. hektar.

Fangst Antall aure i vatnet Snittvekt, Biomasse
Alder Bent. Pel. Sum Bentisk Pelagisk Totalt Pr. ha gram Kg, totalt Kg/ha
1+ 18 18 2915 2915 11,5 54 158 0,6
2+ 16 4 20 2730 900 3630 14,3 139 505 2,0
3+ 16 16 2605 2605 10,3 217 565 2,2
4+ 7 7 1430 1430 5,6 292 418 1,6
5+ 1 1 155 155 0,6 221 34 0,1
Sum 58 4 62 9835 900 10735 42,3 1645 6,5

Av rgye i aldersgruppene 2+ og eldre ble det beregn total bestand pa ca. 4 800, med en total vekt
pa knapt 900 kg. Dette tilsvarer 19 rgye og 3,5pkg hektar tabell 12). Den klart mest tallrike
aldersgruppa var 3+, som er beregnet & utgjgrehalparten av totalbestanden. For de andre
aldersgruppene yngre enn 6+ varierte antalletivelde. Den arlige rekrutteringen varierer mellom
100 og 2500 per ar.

Tabell 12 Raye i StoravatnetBeregnet antall og biomasse av rgye pr. aldenggeuav 2+ og eldre
og totalt den 20. september 2011. Det er ogsa Inetegtthet i antall og biomasse (kg) pr. hektar.

Fangst Antall rgye i vatnet Shnittvekt, Biomasse
Alder Bent. Pel. Sum Bentisk Pelagisk Totalt Pr.ha gram Kg, totalt Kg/ha
2+ 2 1 3 435 225 660 2,6 59 39 0,2
3+ 7 3 10 1715 675 2390 9,4 159 381 15
4+ 3 3 675 675 2,7 193 131 0,5
5+ 2 2 4 405 450 855 3.4 294 252 1,0
6+ 1 1 250 250 1,0 340 85 0,3
Sum 12 9 21 2805 2025 4830 19,0 889 3.5

Totalbestanden av aure og rgye med alder 2+ og éldrberegnet til ca. 5 000 (19/hektar). Samlet
vekt for disse aldersgruppene ble beregnet ti908.kg (33,5 kg/hektarjgbell 3.5, tabell 3.§.
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RODLISTEDE ARTER

Al (CR- kritisk truet)

Det ble registrert mellom 1 og 2 &l p& hver avreeelektrofiskestasjonene i Arvikelva. Det ble ogsd
registrert dlemerker i to av bunngarnene som lité Séoravatnet. | innlgpsbekkene til Storavatlet

det ikke registrert al. Det er ogsa tidligere rergis al i vassdraget (Baekken 1982). Lokalt er det
opplyst at det tidligere var mye al i vassdragetibdet ble hgstet av bestanden, men at forekomsten
av al har blitt redusert de siste arene (Karin ksland, pers. medd.). En nedgang i forekomsterh av a
her er som forventet ut fra den generelle nedganfigekomst av al i Europa.

Elvemusling (VU- sarbar)

Det finnes elvemusling i nedre del av vassdrageekiomsten har lenge veert kjent lokalt (Karin
Kvinesland, pers. medd.). | 2009 ble forekomstemaslinger registrert av Larsen (2010). Arvikelva
ble undersgkt pa fire stasjoner, men elvemusliegblalre kartlagt pa den nederste stasjonen. Det ble
konkludert slik i rapporten (Larsen 2010):
"Bestanden av elvemusling i Arvikelva er svaernli@00-300 individ), og begrenset til noen
hundre meter i den nedre delen av elva. Det gjer elestremt sarbar, og nar det i tillegg er
liten eller ingen rekruttering kan bestanden stare for & forsvinne i lapet av noen ar. Det er
forelgpig usikkert om det er laks eller grret sanwertsart for muslinglarvene i Arvikelva”.

Bunndyrene som ble funnet er vanlig forekommentir ang ingen er pa radlisten.

VERDIVURDERING FISK OG FERSKVANNSBIOLOGI

Den anadrome delen av Arvikavassdraget er avgreiisdtvikelva og Storavatnet. Det er ikke
registrert anadrom fisk i Storavatnet, men det ikite utelukkes at sjgaure i perioder kan oppholde
seg der. Det er ikke forventet at sjgaure gytanidpene til Storavatnet. Arvikelva ser ut til dreaen
viktig gytelokalitet for auren i Storavatnet, mear lsannsynligvis ogsa en sjgaurebestand. Det er en
sporadisk forekomst av laks i elven, men det ee ikken egen bestand. Dermed blir denne delen av
elven vurdert som ’verdifull lokalitet”. Strekningeovenfor Storavanet har ingen verdifulle
lokaliteter.

Det er registrert al og elvemusling radlistearteytiet til ferskvann i influensomradet. Samlet
vurdering av verdier er visttabell 6.

Tabell 13 Oppsummert verdivurdering av fagtema “fisk og skeannsbiologi” for
Arvikelvavassdraget.

Verdi

Tema / omrade Liten Middels Stor

Verdifulle lokaliteter

Gyteomrader for resident aure, raye og ! ! !
stingsild som er naturlig etablert.
Gyte- og oppvekstomrade for av sjgaure og
laks, oppvekstomrade for skrubbflyndre

Ikke-anadrom del

=

Y5 Y Y2

Anadrom del

Fisk og ferskvannsorganismer

Ikke-anadrom del Innlandsaure og rgye og stingsild
Anadrom del Gyting og oppvekst av sjgaure og v, 3 Y
lakseungeunger
Radlistearter
Ikke-anadrom strekning Ingen redlistearter k i i
Anadrom del Al og Elvemusling k i i
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EUS VANNRAMMEDIREKTIV

EUs vannrammedirektiv gjelder fra 22. desember 20090gir et rammeverk for forvaltninga av alle
vannforekomster. Direktivet har som et overordet atdalle vannforekomster skal ha minst "God
@kologisk Status” (G@S) innen ar 2015. Norge hé#rdésetting, og for de vannforekomstene der en
ikke har minst "god gkologisk status”, skal detrb&des tiltaksplanar innen 2015 med gjennomfaring
av tiltak for & nd malet innen ar 2021. Ved vundgeine av status, skal den gkologiske status vigdere
samlet fra bade fysisk tilstand, kjemisk tilstamer(nkvalitet) og biologisk tilstand.

Det er en tilsvarende femdelt skala som tidligele tenyttet for vannkvalitetsmal, som na skal
benyttes ved fastsetting av gkologisk status. Meeemdet ogsa tatt hensyn til naturtilstanden, afik

det ikke er noe direkte sammenheng mellom SFT istaridsklassifisering og EU-direktivet sin
statusklassifisering. Vurderinga av gkologisk stdtalger denne skala:

2 3 4
- God status Moderat status | Darlig status _

1="Hgy status” betyr at vannforekomsten har en atisk status tilsvarende eller svaert naer opp til
naturtilstand, mens 2="god status” kan avvike rraenfturtilstanden.

For de vannforekomstene der det er eller blir gightekniske tiltak som i betydelig grad har elligr
endre enten hydrologi og/eller morfologi, slik &t @r risiko for at gkosystemene blir s& endreteat
ikke vil kunne oppna "god gkologisk status”, er dietfgrt en egen kategori “sterkt modifiserte
vannforekomster” (SMVF). De skal ikke males mot dgekologisk status”, men skal ha "godt
gkologisk potensiale”, som tilsvarer "god gkologistatus” i et tilsvarende naerliggende naturlige
system. Vassdragsreguleringer utgjer et slikt iapgiog vassdrag med omfattende reguleringer av
vannfgring kan bli vurdert som SMVF.

Storavatnet og Arvikelva ligger begge i gkoregidestlandet”, i klimasonen "Lavland”. Storavatnet
er i forhold til EUs Vannrammedirektiv typifiserl middels stor, kalkfattig og klar. Arvikelva er
typifisert som liten, kalkfattig og klar (vann-ndi9.09.2012).

Storavatnet har samlet gkologisk tilstand "God"viRkinger pa vannforekomsten er uttak av
prosessvann til industri og avrenning fra jordbrBkgge faktorene har i "liten grad” pavirkning pa
tilstanden (vann-nett 10.09.2012).

Samlet tilstand for vannforekomsten Arvikelva er dtierat”, dette ut fra en betraktning om en
generell nedgang i anadrome fiskebestander. Degsd ulike pavirkninger til vassdraget, farst og
fremst avrenning fra landbruk, men ogsa utslipppinanpestasjon. Lokaliteten er vurdert & ha risiko
for ikke & nd miljgmalet inne 2021.
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VIRKNING OG KONSEKVENSVURDERINGER

Karstg settefiskanlegg skal ta ut vann fra Stormtatinnenfor rammene av Statoils

vassdragskonsesjon. Konsesjonen gir mulighettéild opp til 158,5 I/s, forutsatt at det oppreltles

en minstevannfgring pa 70 /s i Arvikelva. Dagemsnmalforbruk er i dag p& 22 /s, mens planlagt
uttak til Karstg settefiskanlegg er 50 I/s. @kt wattaket vil pavirke den 3 km lange strekningen fra
utlgpet av Storavatnet ned til sjgen.

Gjennomsnittlig naturlig vannfgring ved utlgpet Storavatnet er 1,18 m3/s. Ved dagens uttak til
gassterminalen, er vannfgringen i snitt 1,16 mg/$adgelig redusert med i gjennomsnitt 2 %. Ved en
eventuell utbygging av Karstg settefiskanlegg sihnfaringen bli redusert til 1,11 m3/s eller meth6

i forhold til naturlig vannfaring. Siden det er pdy om minstevannfgring i Arvikelva, som
opprettholdes ved & senke vannstanden i Storayatnedannfaringen hayere enn normalt i perioder da
naturlig vannfgring er lavere enn minstevannfgnmdisgget. | gjennomsnitt er vannfgringen i
Arvikelva hgyere naturlig i 3 % av tiden med reginlg enn uten regulering i Storavatnégr 17).
Slipp av minstevannfgringen ved utlgpet av Storatagr 70 I/s. Minsteslippet vil utgjere ca 1 % av
dagens middelvannfgring. Varigheten av perioden méusteslipp vil gke fra 5 % av tiden ved
dagens uttak til 9 % av tiden ved en utbygging arskz settefiskanlegg. Ved maksimalt uttak
innenfor dagens konsesjon vil perioden med minstefeaing veere 19 % av tiden.

4,0
9 Naturlig
a5 | & . Helearet ——Tillatt uttak | ____ |
' 1 Dagens uttak
——— Forventet uttak

Vannfgring (m3/s)

Varighet (%)

Figur 17. Varighetskurve i Arvikelva like nedstrams StoragatBla linje ubergrt situasjon basert pa
stasjon 041.5 Stakkastadvatn, mens rgd linje waanfgring ved maksimalt uttak innenfor dagens
konsesjon, grgnn linje viser dagens situasjonijltaglinje forventet situasjon ved etablering avrisée
settefiskanlegg.

Et gkt uttak med 50 I/s fra dagen 22 I/s vil farattvannstanden i Storavatnet oftere vil bli tapped,

og at nedtappingene vil bli starre og mer langwarigasert pa tilgengelig vannfaringsserie i
Stakkastadvatn over 38 ar, er maksimal reguleningtaravatnet beregnet a gke fra 26 cm ved dagens
uttak, til 48 cm med uttak ogsa til Karste settefidlegg. Varigheten av nedtappingen av Storavatnet
vil gke fra 5 % av tiden med dagens uttak, til @94iden ved et uttak ogsa til Karstg settefiskagle
Ved et maksimal tillatt uttak etter dagens konsesjib varigheten av reguleringene veere pa 18 % av
tiden med en maksimal regulering pa 48 cm (figyr 18
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Figur 18. Varighetskurve i for reguleringen av Storavatnesdra pa stasjon 041.5 Stakkastadvatn.
Rad linje viser vannfgring ved maksimalt uttak ifoe dagens konsesjon, grgnn linje viser dagens
situasjon, og lilla linje forventet situasjon vedlglering av Karstg settefiskanlegg.

Forlengelser i perioder med nedtapping vil fare atl en far mer langvarige perioder med
lavvannfgring i Arvikelva. | 38-&rsperioden (460 madéler) som danner grunnlag for disse
beregningene, vil det i 2 av m&nedene (0,4 %) \eerealvering av manedsvannfaringen i Arvikelva
ved en etablering av Karstg settefiskanlegg, sarlignen med dagens vannfaring.

VIRKNINGER AV EN UTBYGGING

O-ALTERNATIV, INGEN UTBYGGING

Som "kontroll” for konsekvensvurderingen for dekelireguleringsalternativene, er det her presentert
en sannsynlig utvikling for de ulike bergrte vasghideler dersom de forblir uregulerte.

Vanntemperatur og sngforhold

Klimaendringer er gjenstand for diskusjon og vumger i mange sammenhenger, og eventuell
gkende "global oppvarming” vil kunne fgre til mildevintre og heving av snggrensen ogsa pa
Vestlandet.

Resultater basert pa den globale klimamodellen ERIHOPYC3, den regionale klimamodellen
HIRHAM, IPCC SRES scenario B2 for gkning i drivhasger i atmosfeeren og den hydrologiske
modellen HBV, tilsier at nedbgrmengden vil gke r2édil 25 % nedbgrfeltet. Det vil ogsa kunne bli
vesentlig hayere gjennomsnittstemperaturer, medomeR,5 og 3,5 graders gkning i arsmiddel.
Mildere vintre vil fgre til en noe hgyre avrenniog hgsten, vinteren og varen, mens avrenningen vil
bli redusert om sommeren. Perioden med snagdekldi kiinne bli redusert med 10-30 dager.

Et varmere klima vil kunne pavirke fysiske forholassdrag ved at vanntemperaturen kan bli hayere,
og dette vil pavirke organismer i vannet. Generiglproduksjon og biomasse pa lavere trofiske nivae
gke, ogsa ved en forlenget vekstsesong. Dettesiiil fur pavirke organismer pa hgyere trofiske niva
Indirekte effekter via endringer pa land kan vaeenge. @kt temperatur og nedbar kan gi gkning av
lgst organisk materiale (humus) i avrenningsvamndette vil endre lysforhold i innsjger (Framstad
mfl. 2006).
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Det er vanskelig & forutsi hvordan eventuelle kimdringer vil pavirke temperatur i vassdragene.
Basert pa resultatene fra klimamodellene preserttert er det likevel rimelig & anta lenger
sommersesong og noe hgyere sommertemperaturesdiragst.

Vannkvalitet

Reduserte utslipp av svovel i Europa har medfgkivasentrasjonene av sulfat i nedbgr i Norge har
avtatt med 63-87 % fra 1980 til 2010. Nitrogenptstine gar ogsa ned, i Sgr-Norge har nitrat og
ammoniumkonsentrasjon i nedbgr blitt redusert nted B3-46 % og 31-45 % i samme tidsperiode
(SFT 2008). Fglgen av dette er bedret vannkvalitetdd mindre surhet (gkt pH), bedret
syrengytraliserende kapasitet (ANC), og nedgangrganisk (giftig) aluminium. Videre er det
observert en bedring i det akvatiske miljget meehlgenting av bunndyr- og krepsdyrsamfunn og
bedret rekruttering hos fisk. Faunaen i rennenam wéser en klar positiv utvikling, mens endringene
i innsjgfaunaen er mindre. Denne utviklingen verétdertsette de neermeste arene, men i avtakende
tempo. Stegrst utvikling ventes imidlertid i en stadeduksjon i variasjonen i vannkvalitet, ved at
risiko for seerlig sure perioder med surstet frasaitepisoder vil avta i arene som kommer. For
Arvikelva vil dette ha relativt liten betydningdsin pH allerede er relativt god i vassdraget.

Fisk og ferskvannsbiologi

Redusert sngmengde og lengde pa sngsesongen oglgakende temperaturer, vil fare til at
forholdene for fisk endrer seg noe. Endringer édsiingen av elver og bekker vil ogsa pavirke
hvordan dyr pa land kan utnytte vassdragene. Béstaaw fossekall vil kunne nyte godt av mildere
vintrer med lettere tilgang til neeringsdyr i vanmgirsom isleggingen reduseres. Milde vintrer vil
saledes kunne fare til bedre vinteroverlevelsetage hekkebestand for denne arten.

Redusert sommervannfgring vil gi lenger perioded fiite vannfaring, noe som kan fare til episoder
med gkt naeringsinnhold i vannet i Arvikelva, nomsal gjgre gjenhenting for elvemusling bestanden
vanskeligere. Uten tiltak mot jordbruksavrenningl tvassdraget er det sannsynlig at
elvemuslingbestanden pa sikt vil dg ut.

Artssammensetningen av bunndyr vil endre seg ndemaovarmekjsere arter.

VIRKNING OG KONSEKVENS | ANLEGGSFASE

Anleggsarbeidet som bergrer fisk og ferskvannshiodo svaert begrenset, og dreier seg om arbeid i
forbindelse med legging av inntaksledning ut i &mtnet og eventuell avrenning til vassdraget i
forbindelse med graving ved legging av denne irslelingen. Etablering av inntaksleding i
innsjgen er ikke ventet & fa noen virkning, koriyaavrenning fra grgftegate i forbindelse med
oppgraving er ventet & ha sd lite omfang at detleytikke vil ha noen negative virkning pa fisk og
ferskvannsbiologi.

VIRKNING OG KONSEKVENS | DRIFTSFASE

VANNTEMPERATUR

Frafgring av vann vil gi ca 4 % lavere vannfarirgggivestrekningen. Endringene er sveert sma og det
er lite trolig at det vil veere noen endring i vaamperaturen i vassdraget som vil f betydningifde

og ferskvannsbiologi. De sma endringene vil kompesielt i perioder med minstevannfgring, der en
med dagens tapperegime vil ha naturlig vannferielyén, dvs. ca 2 uker i aret. | disse periodehe vi
vannfgringen veere mer pavirket av lufttemperatieen den er i dag. Dette vil fare til litt hgyere
temperaturer i elvevannet nar lufttemperaturen gsyehe enn vanntemperaturen og litt lavere
vanntemperaturer na lufttemperaturen er laveretemperaturen i elvevannet. Perioden dette gjelder
er korte og endringene forventet & veere sma ogremevnt ikke ventet a ha virkning pa fisk.
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VANNKVALITET

Tilfarslene av nzeringsstoffer og tarmbakterier pa bergrte elvestrekningen er normalt p& niva med
det en finner i Storavatnet, dvs. at det ikke eemamarkert endring i vannkvaliteten pa
elvestrekningen fra gverst til nederst. En litedukesjon i vannfering er normalt sett ikke ventet &
endre pa dette bildet. | perioder med minsteslipp $toravatnet og plutselig avrenning fra
jordbruksland langs Arvikelva, som kan oppstd vedrtdarig nedber, kan avrenningen fra
jordbrukslandet i korte perioder gi forhgyet naeskansentrasjon i elvevannet, spesielt i periodet me
gj@dsling. Siden periodene med minstevannfgringkéd med ca 14 dager i aret gker sannsynligheten
for at slike episoder vil oppsta.

FISK OG FERSKVANNSBIOLOGI

Reduksjonen i vannfgring er sd liten at den stett &ke vil pavirke produksjonsvilkarene pa
elvestrekningene. Episoder med kraftig jordbruksaming fra neeromradene til elven ved
minstevannfgring vil kunne veere negativt for elvsiimgen i elven.

Elvemuslingbestanden er truet og utdgende, trobigetsakelig pga. jordbruksavrenning. Det
foreslatte tiltaket er ikke ventet & forverre dagsituasjon. Dersom det i framtiden gjares tiltak &
redusere jordbruksavrenningen til vassdraget, bgggn blir gode forhold for elvemuslingen, kart de
ikke utelukkes at forlengede perioder med minstef@aing vil veere uheldig for
elvemuslingbestanden. Tiltaket kan i sa fall fdrattnivaet pa utslippsbegrensninger til vassdrage
matte bli strengere enn det som er ngdvendig megerda vannfgringsregime for a sikre
elvemuslingens eksistens i vassdraget.

@kt regulering av Storavatnet vil veere relativttikarig og normalt av lite omfang, og vil ikke fetike
oppvandringsproblemer for gytefisk fra Storavatilejytebekken rundt Storavatnet. gkt periode med
nedtapping kan fare til noe forsinket oppvandring gytefisk fra Arvikelva til Storavatnet.
Gyteperioden for auren i Storavatnet er beregnetede i oktober og november. Nedsenking av
Storavatnet i denne perioden forekommer bare i aWtiden, bare i snitt hvert femte ar, og aldri
lenger enn en maned om gangen. | 80 % av arenanestanden nedsenket i gyteperioden i feerre enn
10 dager, og vannstanden vil ikke veere nedsenkangjn hele gyteperioden noe ar. Dette gjar at det
vil veere rikelig med tid der fisk kan passere ustepskelen i Storavatnet. Dagens utforming av
terskelen krever imidlertid et relativt hgyt vanegor a vandre over terskelen. Det forelds a endr
utformingen av terskelen (se avbgtende tiltak).

SAMLET VURDERING AV KONSEKVENS

En utbygging av Kérstg settefiskanlegg vil fereditiuksjon i vannfaringen i Arvikelva med ca 4 % i
forhold til dagens situasjon, det er ikke ventetatte vil fa betydning for produksjonen av fisk..
Redusert vannfaring pa elvestrekningen i driftsfagi fa kortvarige og sveert liten betydning for
vanntemperaturene, det er ikke forventet at dekti& betydning for faunaen. | spesielle episodan k
tiltaket virke negativt pa vannkvaliteten i Arvikel, det kan ikke utelukkes at dette kan f& sma
negative konsekvenser for eventuelle tiltak som seties inn for & redde elvemuslingbestanden i
vassdraget.

]

Karstg settefiskanlegg er vurdert & ha ubetydeliggative konsekvenser (0) for fisk og
ferskvannsgkologi, badde pa anadrom og ikke anadstrekning fabell 8). For radlistearter
(elvemusling), kan det ikke utelukkes at tiltakiétgv en liten negativ konsekvens (-).
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Tabell 14 Oppsummering av verdi, virkning og konsekvensnawtbygging av Karstg settefiskanlegg.

Verdi Konsekvens
Tema/Omrade Liten Middels  Stol Stor neg. Middels MiddelStor pos.
Verdifulle lokaliteter
Ikke-anadrom del 2 & (R & e Ubetydelig (0)
Y Y YV Y Y Ys

Anadrom del

Ubetydelig (0)

Fisk og ferskvannsorganismer

1 1

Ikke-anadrom del

Ubetydelig (0)

Anadrom del

Ubetydelig (0)

Radlistearter

1, 1, 12

k%

1,

Ikke-anadrom del

Ubetydelig (0)

¥ 3 Yo

k%

Anadrom del

2

Liten negativ (-)

KONSEKVENSER VED ALTERNATIVE UTBYGGINGSPLANER
Vi er ikke kjent med at det foreligger alternatigem skal vurderes.
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AVBOTENDE TILTAK

INNTAKSLEDNING

| forbindelse med graving for legging av avigpsiednma en unnga direkte avrenning til gytebekken
fra Sparkemyrene, som denne grgften vil passere.

MINSTEVANNF@RING

Minstevannfaring er et tiltak som ofte kan bidra&iredusere de negative konsekvensene av en
utbygging. Behovet for minstevannfgring vil variefea sted til sted, og alt etter hvilke
temaer/fagomrader man vurderer. Vannressurslové@ssgr bl.a. falgende om minstevannfaring:

“| konsesjon til uttak, bortledning eller oppdemmaial fastsetting av vilkar om minstevannfgring i
elver og bekker avgjgres etter en konkret vurderiref avgjgrelsen skal det blant annet legges vekt
pa a sikre a) vannspeil, b) vassdragets betydniog dlante- og dyreliv, ¢) vannkvalitet, d)
grunnvannsforekomster. Vassdragsmyndigheten kdiliagelse til at vilkarene etter fgrste og annet
ledd fravikes over en kortere periode for enkédlié uten miljgmessige konsekveriser.

| forbindelse med denne utbyggingen er det skisteslipp av minstevannfgring fra inntaket pa 0 I/
hele aret. Dette er et eksisterende palegg sorg ®oltilstrekkelig for a sikre fisk og elvemuslimg
elven. Det foreldes at det etableres rutiner medkclga Ilgsninger som sikrer at
minstevannfaringspalegget opprettholdes.

TERSKEL | UTLOPET AV STORVATNET

Utformingen av betongterskelen i utlgpet av Stamaetaer lite gunstig for opp- og nedvandring av
fisk. For & lette passasjen forbi terskelen bgrlages en utsparing pa gstsiden av terskelen. For a
unngd at vannstanden i lange perioder blir laveredagens vannstand er det mulig at en i forbiedels
med et slikt tiltak bgr heve resten av terskelea. iéventuelt kan ogsa vannstanden i elvelgpet like
nedstrgms betongterskelen heves.

BEHOV FOR NYE ELLER OPPFGLGENDE UNDERSYKELSER

For fagtema "Ferskvannsgkologi” ansees det ikkee@ievbehov for ytterligere undersgkelser for a
kunne ta stilling til sgknaden om utbygging somkbeget i denne rapport.

Radgivende Biologer AS 2012 39 Rapport 1760



REFERANSELISTE

Bohlin, T., Hamrin, S., Heggberget, T.G., Rasmus&r& Saltveit, S.J. 1989. Electrofishing -
Theory and practice with special emphasis on salison Hydrobiologia 173: 9-43.

Baekken, T. 1982.Ferskvannsbiologiske undersgkelser i Storavatnet, Arvikselva og
Sandvikvatnet i Tysveer kommune, RogalaRdpport nr. 43, Laboratorium for
ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI), Zoologisk museum, Univéssit®ergen.

Direktoratet for naturforvaltning (DN) 2000. Kaiging av ferskvannslokaliteter. DN-handbok 15-
2000.

Framstad, E., Hanssen-Bauer, |., Hofgaard, A., KmanM., Ottesen, P., Toresen, R. Wright, R.
Adlandsvik, B., Lebersli, E. & Dalen, L. 2006. Bifer av klimaendringer pa gkosystem og
biologisk mangfold. DN-utredning 2006-2, ISBN 82720674-5, 62 sider.

Knudsen, F. R. & H. Seegrov 2002. Benefits fromzumtal beaming during acoustic survey:
application to three Norwegian lakes. FisheriessResh 56: 205-211.

Raddum, G.G. & Kaland, P.E. 1982. A review of the biological stigations carried out at
Karstg. Rapport nr. 46, Laboratorium for ferskvannsgkologi og innland<fi$kg
Zoologisk museum, Universitetet i Bergen.

SFT 1997, Veiledning 97:04 klassifisering av miljaktet i ferskvann.

SFT 2008. Overvaking av langtransportert forurersétog nedbgr. Arsrapport - Effekter 2007.
Rapport 1036/2008 Statlig program for forurensningsvaking. Statens forurensningstilsyn.

Seegrov, H., red. 2000. Konsekvensutgreiing Kjogoelfn Kraftverk — Fiskebiologiske
undersgkingar. Radgivende Biologer AS, rapport 421105.

Seegrov, H. & B. A. Hellen 2004. Bestandsutviklirgyroduksjonspotensiale for laks i Suldalslagen.
Sluttrapport for undersgkingar i perioden 1995 8£2@®uldalslagen — Miljgrapport nr. 13, 55
sider.

Seegrov, H., Urdal, K., Hellen, B.A., Kalas, S. &lt8eit, S.J. 2001. Estimating carrying capacity and
presmolt production of Atlantic salmon (Salmo spland anadromous brown trout (Salmo
trutta) in West Norwegian rivers. Nordic JournaFoéshwater Research. 75: 99-108.

Statens vegvesen 2006. Konsekvensanalyser — vigited#andbok 140, 3. utg

Tveranger, B., B.A. Hellen & A.H. Staveland 2010. Dokumentasgaisgg til sgknad om
ny settefiskkonsesjon for Marine Harvest Norway AS pa Kardtgsvaer kommune.
Radgivende Biologer AS, rapport 1395, 36 sider, ISBN 978- 82-7658-820-0.

Vannmiljg: http://vannmiljo.klif.no/

Vanndirektivet 2009. Veileder 01:2009 Klassifisgrisv miljgtilstand i vann, @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, innsjger ogehhenhold til vannforskriften.

@ygarden, A.H &Vorraa, O.J. 2004. Biologisk mangfold i Tysveer ikome. Utvalgte
omrader lll. Haugaland Naturkompetanse. Rapport pa fil, naturtypédatatert i
Naturbasen.

Agotnes, S & Hosen, D. 200. Kartlegging av gyte- og oppveksidenfor sjgaure i Tysvaer
kommune. Rapport fra Tysveer jeger- og fiskeforening til Tys@emune.

Radgivende Biologer AS 2012 4C Rapport 1760



