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Kort sammendrag

Rogaland Fylkeskommune planlegger rassikringstiltak av Fv.45 langs og i Nedre Bergsvatnet og
Nebbetjgrna i Figgjovassdraget i Gjesdal Kommune. Sikringstiltaket som er under planlegging,
innebaerer omfattende utfylling i innsjgene med overskuddsmasser fra andre veiprosjekt i
naeromradet. Det ble gjennomfgrt et prgvefiske med nordiske oversiktsgarn for a kartlegge verdier i
vassdraget og er tatt vannprgver for a bedre kunne vurdere hvilke konsekvenser en slik utfylling vil gi
for fisk og vannmiljg i innsjgene.

Nedre Bergsvatnet ble vurdert til vaere viktige gkologisk funksjonsomrade for aure, sik og al (stor til
sveert stor verdi). Nebbetjgrna er gkologiske funksjonsomrader for rgye og aure, med noe
naturverdi. Det antas at ogsa Nebbetgrna er gkologisk funksjonsomrade for al med stor verdi.

Arealinngrepene i seg selv representerer ikke et stort tap, men gir noe miljgskade for delomradene,
men anleggsarbeidet med omfattende sprengstoffbruk, kan gi alvorlige miljgskader. Det er ogsa
problematisk a bruke metoden med tanke pa dyrevelferd. For vannmiljg er det ogsa
anleggsgjennomfgringen som gir stgrst potensial for skade, men med normale og skansomme
driftsmetoder forventes det ikke a gi varig effekter.

For & begrense skadene pa viktige gkologiske funksjonsomrader ma anleggsarbeidet gjennomfgres
pa en mer skansom mate enn det som er foreslatt i Fv. 45 Skredsikring Bergsura, geoteknisk rapport»
(Rogaland Fylkeskommune 2020) for @ minimere skade pa gkologiske funksjonsomrader for fisk og
med tanke pa dyrevelferd.
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Forord
]

Rogaland Fylkeskommune planlegger rassikringstiltak av Fv.45 langs og i Nedre Bergsvatnet og
Nebbetjgrna i Figgjovassdraget i Gjesdal Kommune. Sikringstiltaket som er under planlegging,
innebaerer omfattende utfylling i innsjgene med overskuddsmasser fra andre veiprosjekt i
naeromradet.

Rapporten viser resultat fra et prgvefiske for 3 se pa populasjonssammensetning av fisk, kjemiske
data og generelle observasjoner, samt en oversikt over eksisterende litteratur for vassdraget
generelt. Informasjonen blir brukt til 3 vurdere navaerende og tidligere tilstand og vurdere
konsekvens av tiltaket som planlegges.
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1. BAKGRUNN

Rogaland Fylkeskommune planlegger rassikringstiltak av Fv.45 langs og i Nedre Bergsvatnet og
Nebbetjgrna i Figgjovassdraget i Gjesdal Kommune. Sikringstiltaket som er under planlegging,
innebaerer omfattende utfylling i innsjgene med overskuddsmasser fra andre veiprosjekt i
naeromradet.

Det ble gjennomfgrt et prgvefiske med nordiske oversiktsgarn for a kartlegge verdier i vassdraget og
er tatt vannprgver for a bedre kunne vurdere hvilke konsekvenser en slik utfylling vil gi for fisk og
vannmiljg i innsjgene.

1.1.Tiltaksbeskrivelse

Det planlegges utfyllingen i Nedre Bergsvatnet for a gi plass til en rasvoll pa innsiden av veien,
samtidig som at veilinjen flyttes lenger ut fra rasomradet. Veien ligger pa en steinfylling som i all
hovedsak var steinur fgr veien ble anlagt, og det er vanskelig a skille hva som er steinur og hva som
er fylling i form av tilkjgrt masse.

Tiltaket er beskrevet i detalj i rapporten «Fv. 45 Skredsikring Bergsura, geoteknisk rapport»
(Rogaland Fylkeskommune 2020). Det er laget en geoteknisk beskrivelse av hvordan tiltaket er
planlagt som er lagt til grunn for konsekvensvurderingen av tiltaket. | korte trekk innebzerer tiltaket
gradvis utfylling ved a tippe Igsmasser i form av overskuddsmasser fra andre veiprosjekt og bruk av
sprengstoff i fyllingen for a fortrenge blgtbunn, og utenpa fyllingen for a sgrge for riktig profil. Det
legges opp til bruk av sprengstoff fritt i vannmassene for a gi en kontrollert utrasing av fyllingsfoten.

& = B B % Ly,
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Figur 1 Kart som viser utfylling og batymetri hentet fra Fv. 45 Skredsikring Bergsura, geoteknisk rapport
(Rogaland Fylkeskommune 2020).
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Figur 2 Rasvoll veg og fyllingsprofil for tiltaket. Hentet fra Fv. 45 Skredsikring Bergsura, geoteknisk rapport

(Rogaland Fylkeskommune 2020).
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2. MATERIAL OG METODE

2.1.0mradebeskrivelse

Nebbetjgrna og Nedre Bergsvatnet ligger i gvre del av Figgjovassdraget mot grensen til
Bjerkreimsvassdraget. Vassdraget er lavtliggende med hgyeste punkt 481 moh., i et mildt og oseanisk
klima. Vannfgringsregimet er preget av nedbgr i form av regn store deler av aret med
gjennomsnittstemperaturer pa plussiden alle maneder. Arlig giennomsnittsnedbgr for perioden
1960-2020 var 1985 mm per ar, men har vist en gkende tendens siste 20 ar, mot vatere og varmere
klima (temperaturutvikling ikke vist).

Gjennomsnittlig manedsnedber og temperatur 1958 til 2019
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Figur 3 Manedlig gjennomsnittstemperatur og nedbgr (gverst) og gjennomsnittlig arsnedbgr siste 60 ar
(nederst) generMolverert fra griddata fra senorge.no.
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@vre og indre delene av Figgjovassdraget er lite pavirket av arealinngrep og avrenning fra
menneskelig aktivitet, men noe jordbruk og utslipp fra spredt bebyggelse finnes i tilkknytning til Nedre
Bergsvatnet (Vann-nett).

Figgjovassdraget er varig vernet mot kraftutbygging etter Verneplan | (1973). Vassdraget er et av de
st@grste av Jaervassdragene med store og viktige lakse- og sjgaurebestander. Vassdraget er ogsa viktig
for &l (VU) og opphavet til navnet til tettstedet Algard som ligger langs vassdraget er antagelig
«alagjerde»; fangstanordninger som ble brukt til & fange al (Gjesdal kommunestyre, 2019).
Figgjovassdraget har ogsa viktige forekomster av elvemusling (VU).

Fra datagrunnlag for klassifisering av bestandstilstand for sjg@rret i norske vassdrag fra 2017 viser at
det er relativt hgyt fangstrykk pa sjggrret. | tilstandsvurderingen star det at vassdraget er
landbrukspavirket og under arealpress fra urban utvidelse og infrastruktur. Til tross for vernet mot
kraftutbygging er det et mindre kraftverk pa laksefgrende strekning som har gitt smoltdgd (ANON
2017).

Nedre Bergsvatnet ligger innenfor anadrom strekning, men er et stykke ovenfor kjerneomradet til
spesielt laks.

2.2.Fiskearter i vassdraget

Det finnes aure (Salmo trutta), reye (Salvelinus alpinus) og sik (Coregonus lavaretus) i Nedre
Bergsvatnet og rgye og aure i Nebbetjgrna. | tillegg er det al (Anguilla anguilla) i begge innsjgene.
Nedre Bergsvatnet er ogsa pa laksefgrende strekning og kan ha sporadiske forekomster av laks
(Salmo salar), uten at det vurderes a vaere innenfor laksens hovedleveomrader i Figgjovassdraget
(Molversmyr 2009). Nipigget stingsild er registrert i Lonavatnet, som ligger under marin grense i
nedre deler av vassdraget, men har ingen registrerte forekomster lenger opp i vassdraget (artskart).
Trepigget Stingsild (Gasterosteus aculeatus) har begrenset vandringsmulighet, men har en tidlig
innvandring etter siste istid og har ofte marin grense som ytre utbredelsesomrade. Alle artene er
naturlig innvandret til vassdraget etter siste istid og det ingen registrerte forekomster av fremmede
fiskearter, eller fiskearter utenfor sitt naturlige utbredelsesomrade i vassdraget.

Aure, rgye og sik er naert beslektet og har overlappende leveomrader og livsstrategier. Aure er den
stgrste generalisten med hgy spredningsevne/vandringsvilje og stor plastisitet i adferd, leveomrader
og habitat, mens sik er den mest spesialiserte. Sik har ofte en pelagisk livsstrategi der den i hovedsak
beiter pa sma insektlarver og plankton, og ofte fullfgrer den hele sin livssyklus innenfor innsjgen de
lever i. Aure er tettere bundet til litoralsonen og har en diett bestaende av stgrre byttedyr som
insekter, stgrre krepsdyr og stgrst sannsynlighet for a tilegne seg en fiskespisende diett av de tre
artene. Alle artene kan bli fiskespisende, men dette er mest vanlig for aure, deretter rgye og
unntaksvis hos sik. Pa den andre siden kan alle artene beite pelagisk pa zooplankton og mindre
byttedyr, men sik er den arten som kan utnytte slike ressurser best. Bade sik, rgye og aure kan som
laksen ha anadrom atferd, men det er bare aure og laks som har sjgvandrende bestander i Sgr-
Norge.

Raya er en arktisk fiskeart med sirkumpolar utbredelse og finnes i alle Norges fylker, inkludert
Svalbard. R@ye plasserer seg i adferd, livsstrategi og habitatkrav mellom de to andre artene og beiter
mindre byttedyr som zooplankton og tidlige stadier av insekter mer effektivt enn aure, men mindre
effektivt enn sik. Rgya er en utpreget kaldtvannsfisk og har best konkurransevilkar ved lave
temperaturer. Det er vanlig at rgye danner tette populasjoner av smafallen fisk der den finnes i
lavereliggende innsjger Sgr-Norge.

Aure gyter i all hovedsak i rennende vann, mens rgye og sik gjerne er innsjggytere. Rgye og sik gyter i
innsjger; rgye ofte pa stein og sandbunn, mens sik gjerne gyter pelagisk og lar rogna synke tilfeldig til
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bunns. Siden aure gyter i bekker, er den i mindre grad utsatt for konkurranse fra de andre artene de
fgrste levearene.

Al skiller seg vesentlig fra de andre artene i vassdraget og er uten sammenligning den mest spesielle
fiskearten i norske vassdrag. Alen er en katadrom fiskeart (formerer seg i saltvann, men lever i
ferskvann) og her en svaert kompleks livssyklus. Alen fgdes i saltvann i sprvestre Atlanterhavet
(Sargassohavet) og driver med Golfstremmen over flere ar hvor den gjennomgar en rekke
metamorfoser, fgr den som «glassal» og «alefaring» (avhengig av pigmenteringsgrad) pa 10-15 cm
vandrer opp i ferskvann. | vare elver og innsjger vokser og lever den som «gulal» i 5-25 ar fgr den
vandrer ut og gjennomgar sin siste metamorfose til «blankal» mens den foretar den lange
vandringen tilbake til hvor den ble fgdt, for & gyte og dg. Al er altetende og lever av insektlarver, fisk,
rogn, atsel og evertebrater.

Alen er «kritisk truet» (CR) internasjonalt og klassifisert som «sarbar» (VU) etter Norsk rgdliste for
arter. Trusselfaktorene mot alen er mange, sammensatte, og i stor grad ukjente, samtidig som de
varierer over artens utbredelsesomrade. Fellesnevneren er i all hovedsak menneskelig pavirkning. |
praksis er det én og samme bestand fra havet nord for Cuba, til Kairo og Kirkenes. Med alle kjente og
ukjente trusler mellom disse ytterpunktene, er intakte og fungerende habitatene for arten, spesielt
viktig a ta vare pa.

2.3.Prgvefiske

Prgvefiske ble utfgrt med nordisk oversiktsgarn (1,5x30m) med seksjoner av ulik maskestgrrelse (5,0
-6,3-8,0-10,0-12,5-16,0—19,5-24,0—29,0-35,0-43,0—-55,0 mm). For hver maskevidde var
det 2,5 meter garnlengde og et areal pa 3,75 m2.

All fisk fra garnfisket ble lengdemalt til naermeste millimeter fra snutespiss til ytterste halefinne og
vekta ble malt til naeermeste gram. Kondisjonsfaktor ble regnet ut etter formelen K = (vekt i gram) *
100 / (lengde i cm)3. Det ble tatt skjell- og otolittprgver av et representativt utvalg fisk fra hver innsjg
for aldersbestemmelse. Enkelte fiskeskjell ble aldersbestemt ved hjelp av mikroskopi av otolitter og
skjell, men en full gjennomgang av skjellmaterialet ble ikke gjennomfgrt. (Pga. manglende tilgang pa
kameramikroskop grunnet korona). Et tilfeldig utvalg av skjell av rgye og aure fra hvert vann ble
undersgkt med et enkelt mikroskop for a se etter tegn pa stagnert vekst.

Fisken ble kjpnnsbestemt og kjsnnsmodningsgraden ble gradert pa en skala fra 1-7 der fisk i stadium
1 og 2 er umodne, 3-6 er ulike stadium av kjpnnsmodning og stadium 7 angir utgytt fisk. Kjgttfarge
ble klassifisert som hvit, lysergd og rgd.

Det ble gjennomfgrt befaring av gytebekker inn og ut av innsjgene.

2.4.Vannkjemi

Pga. manglende kartinformasjon om dypeste punkt i vannet, ble en kombinasjon av estimert
midterste punkt og kunnskap innhentet fra lokale kjentfolk benyttet for & bestemme
prgvetakningspunkt. Fgr prevetakning ble det tatt en temperatur, og konduktivitets, -profil av
innsjgen med en standard ECD multisonde. Vannprgver ble hentet inn ved hjelp av standardisert 1L
Ruttner vannhenter. Da det ikke kunne males hverken termisk eler kjemisk (salin) stratifisering i noen
av innsjgene ble det antatt at vannmassene var homogenisert, og det ble derfor kun innhentet en
prgve per innsjg fra 1 m dyp. Prgvene ble overfgrt til 0,5L plastkontainer, som ble merket og pakket
inn for & begrense eksponering til lys og varme under transport. Prgvene ble analysert innen 3 dager
ved Eurofins i Oslo.

2.4.1. Kjemiske kvalitetselementer
Kjemiske og fysiske parametere brukt for tilstandsvurdering og risikoanalyse i denne undersgkelsen
er rettet mot vurdering av gkologiske og biologiske tilstandskriterier som kan bli pavirket av planlagt
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anleggsarbeid naer vannmassene. Parametere som her er undersgkt omfatter derfor lys-miljg,
forsuring, naeringssalter, og potensielt toksiske nitrogenforbindelser. Kjemiske/fysiske variabler som
er innhentet inkluderer «pH», «Kalsium», «Turbiditet», «Fargetall», «Totalt Organisk Karbon (TOC)»,
«Totalfosfor», «Totanitrogen», «xAmmonium», og «Nitrat». | tillegg ble eksisterende litteratur
benyttet for vurdering av kjemisk forurensning og mulige konsekvenser relatert til overnevnte
aktiviteter. Samtlige variabler og deres relevans for aktuelle vannmassers tilstand er beskrevet i
veileder 02:2018.

2.5.Tilstandsvurdering vannmiljg

Enkeltvariabler ble vurdert opp mot system for tilstandsvurdering angitt av veileder 02:2018
«Klassifisering av miljgtilstand i vann». Her ble f@rst vanntype klassifisert basert pa gkoregion,
klimatisk sone (moh.), dybde, kalsiuminnhold, og lys/fargerelaterte variabler (fargetall, TOC,
Turbiditet) (Tabell 1). Basert pa vanntypeklassifiseringen ble tilstandsanalyse utfgrt for alle relevante,
innhentede parametere (pH, Totalfosfat, Totalnitrogen) (Tabell 1). Det ble ikke gjennomfgrt
tilstandsanalyse for Nitrogenstoffer som ammonium og Nitrat, da disse ikke vil veere relevante ved
navaerende pH og temperatur.
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Tabell 1 Oversikt over kriterier for innsjptype og tilstandsvurdering av kjemiske parametere hentet fra Veileder
02:2018. Under «Innsjgtype» angis de viktigste kriteriene for seleksjon av innsjgtype. Under «Tilstand» angis
verdi-intervaller tilhgrende de forskjellige tilstandskategoriene (Sveert god — Sveert Darlig) for kjemiske
kvalitetselementer (Totalfosfor (Tot. P), Totalnitrogen (Tot. N), og pH).

Innsjgtype
L105a (Kalkfattig, klar, grunn)
klima-sone Kalsium mg/l Humus mg Pt/ TOC mg/l Turbiditet FNU Mideldyp m

>200 moh. 1,0-40 | 10-30 2-5 <1,5 7 315
Tilstand

Tot. P (ug/l) 1-11 11-17 17-30 30-60 >60

Tot. N (ug/l)*  1-325 325-475 475-775 775-1350 >1350

pH 7,3-6,6 6,6-5,9 5,9-52 52-4,9 >4,9

*Nitrogen brukes i klassifiseringen kun dersom man kan anta nitrogenbegrensning

2.6.Verdivurdering

Det finnes ingen ensartet verdivurderingsmetodikk for leveomrader for ferskvannsarter. |
konsekvensutredningsmetodikken Statens Vegvesen handbok V712, refereres det til
verdisettingstabellen i vedlegg 4 i NVE rapport 49/2013 (Tabell 6).

Dette er etter var vurdering en mangelfull metode for verdivurdering av mindre vassdrag eller deler
av vassdrag, siden den baserer seg pa fangst og lengde pa anadrom strekning. Lengde pa anadrom
strekning i sma vassdrag varierer i stor grad i ulike landsdeler, samtidig som at bestander i
oppdrettsintensive omrader er mer truet enn i omrader uten trusselen fra lakselus. Metoden legger
ogsa opp til verdivurdering pa vassdragsniva, som er en for grov skala til 8 vurdere arealinngrep i
deler av stgrre vassdrag som i Figgjovassdraget.

At Figgjovassdraget i sin helhet har svaert stor verdi som gkologisk funksjonsomrade for al, laks,
sjpaure og elvemusling er hevet over tvil. Det er derfor gjort forsgk pa a gjgre en skjgnnsmessig
verdivurdering av arealene som kan bli pavirket av tiltaket, og de spesifikke habitatene for de ulike
artene, som kan bli pavirket.

Det er tatt utgangspunkt i naturmangfoldloven:

§4 Madlet er at mangfoldet av naturtyper ivaretas innenfor deres naturlige utbredelsesomréde og
med det artsmangfoldet og de gkologiske prosessene som kjennetegner den enkelte naturtype.

§5, Mdlet er at artene og deres genetiske mangfold ivaretas pd lang sikt og at artene forekommer i

levedyktige bestander i sine naturlige utbredelsesomrdder. SG langt det er ngdvendig for G nd dette

mdlet ivaretas ogsd artenes gkologiske funksjonsomrdder og de gvrige gkologiske betingelsene som
de er avhengige av.

Habitat for rgdlistearter (al og elvemusling) og andre forvaltningsmessig viktige arter som ikke er
rgdlistet (laks og sjgaure) er vektlagt.
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Tabell 2 Verdisettingskriterium for leveomrader for fisk fra NVE rapport 49/2013.

Verdisetting — Prioriterte miljgtema fra NVE rapport 49/2013

Sveert stor verdi
Anadrom fisk:

¢ Nasjonale
laksevassdrag

Laks

¢ Andre spesielt
verdifulle
laksevassdrag:

- bestander med
storvokst laks

- store bestander
(fangst-topp senere ar)

e Stor bestand: Fangst
>1000 kg siste 20 ar

Siporret

¢ Rent elvelevende
bestand

Sigrgye

¢ Lang anadrom
strekning; > 15-30 km
(avhengig av
vannfgring) Stort
potensial for
smoltproduksjon.

Innlandsfisk:

¢ Spesielt verdifulle
storgrretbestander —
sikre
storgrretbestander
(f.eks. Hundergrret)

Alevassdrag;

Vassdrag med
betydelige historiske
fangster og/eller store
egnede leveomrader for
al

Stor verdi
Anadrom fisk:

¢ Vassdrag med middels
store bestander

Laks/sjggrret

* Fangst >1000 kg laks
eller 300 kg sjg@rret
siste 20 ar

e Livskraftig bestand

Sigrgye

¢ Betydelig anadrom
strekning; > 5 km
og/eller innsjgareal > 10
km?2. Stort potensial for
smoltproduksjon.

Innlandsfisk:

¢ Langtvandrende
bestander av harr, grret
og sik

e Vassdrag (potensielt)
hgyproduktive for grret,
rgye eller sik

e Andre
storgrretbestander

¢ Vassdrag med stor
andel storvokst grret

Alevassdrag;

Lavereliggende
vassdrag med tilgang til
stgrre innsjger

Middels verdi
Anadrom fisk:

* Vassdrag med sma
bestander

Laks/siggrret

e Fangst under 1000 kg laks
eller

under 300 kg sjggrret siste
20ar

¢ Mindre bestand
Sigrgye

¢ Middels lang anadrom
strekning (1- 5 km) med
egnet laksefiskhabitat

Middels potensial for
smoltproduksjon.

Innlandsfisk:

¢ Vassdrag med
innlandsfiskebestander av
regional/lokal verdi

Alevassdrag;

@vrige alefgrende vassdrag
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Liten verdi
Anadrom fisk:

¢ Vassdrag med
sporadisk forekomst av
anadrom fisk (ikke
stedegen bestand)

¢ Kort anadrom
strekning (<1 km)
og/eller naturlig lite
egnet laksefiskhabitat

Innlandsfisk:

* Sma bestander uten
spesielle verdier

¢ Naturlig uegnede
forhold i innsjg/elv for
fisk.



2.7.Konsekvensvurdering

Konsekvensgraden for hvert delomrade framkommer ved & sammenstille vurderingene av verdi og
pavirkning i trad med metode fra Statens Vegvesen Handbok V712. Dette gjgres etter
konsekvensvifta som vist under. Skalaen for konsekvens gar fra 4 minus til 4 pluss. De negative
konsekvensgradene er knyttet til en verdiforringelse av et delomrade.

Uten
betydning

Moe Middels Svart stor

Pavirkning

@Gdelagt
Sterkt forringet

Forringet

Noe forringet

Ubetydelig endring

Forbedret

Figur 4 Konsekvensvifta fra Statens Vegvesen handbok V712. Konsekvensen for et delomrade framkommer ved
a sammenholde verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen. De to skalaene er glidende.

Burars === Den mest alvorlige miljgskaden som kan oppnas for delomradet.
Gjelder kun for delomrader med stor eller svaert stor verdi.
3 minus (---) Alvorlig miljpskade for delomradet.
2 minus (- -) Betydelig miljeskade for delomradet.
- 1minus (-} Noe miljgskade for delomradet.
0 Ingen/ubetydelig (0) Ubetydelig miljgskade for delomradet.
| 1pluss (+) Miljogevinst for delomradet:
| 2pluss {++) MNoe forbedring (+), betydelig miljgforbedring (++)
3 pluss (+++) Benyties | hovedsak der delomrader med ubetydelig eller noe verdi
4 pluss (++++) faren svaert stor verdipkning soem felge av tiltaket.

Figur 5 Skala og veiledning for konsekvensvurdering av delomrader.
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3. RESULTAT NEDRE BERGSVATN

3.1.Nedre Bergsvatn befaring

Nedre Bergsvatnet er 27,8 dekar og ligger 122 meter over havet. Innsjgen er grunn mot sgr med
relativt store morenebanker og opp til 18 meter dyp mot Bergsura. Arealet langs Fv. 45 er en fylling
over steinur hvor det er vanskelig a skille mellom ur, og tilkjgrt masse for utfylling. Ura/fyllingen har
mange store hulrom som kan gi skjul og skygge for fisk, men vurderes ikke & ha spesiell naturverdi. En
eventuell ny fylling vil vaere en utvidelse av et eksisterende inngrep.

Det er gyte og oppvekstomrader i flere av innlgpsbekkene til Nedre Bergsvatnet i tillegg til
utlgpsbekken mot Limavatnet. Ut fra befaringen er det rikelig med tilgjengelige gyteareal for aure i
neer tilknytning til innsjgen. Bekkene har stor variasjon i habitat og livsmiljg for rekruttering av aure.
Det ble ikke tatt vannprgver i bekkene, men bekkene fra Bjortjgnna antas a ha liknende vannkvalitet
som i vassdraget ellers. Bekken fra nedbgrsfeltet i sgr, Homma, drenerer store myromrader og skrint

heilandskap og kan vaere noe surere enn de andre bekkene.

' TA

1

Figur 6 Inn og utlgpsbekkene i Nedre Bergsvatnet er varierte med stilleflytende partier, kulper og sma stryk og
har rikelig med gyte og oppvekstomrader for aure. @.v: Utlgp elv/bekk fra Bjortjgrna. @.h Grastjgnnaks elv/bekk fra
Bjortjgrna naer Nedre Bergsvatnet, nedre del. N.h elv/bekk Bjortjgrna — Nedre Bergsvatnet, gvre del.
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3.2.Provefiske

Det ble totalt fanget 92 fisk der aure var i antall dominerende fiskeart med 66 individ, mens
gjennomsnittsstgrrelsen var stgrst hos sik, som ogsa hadde hgyest kondisjonsfaktor. 15 magre- og
sterkt parasittert rgye var ogsa i fangstene, og det var hgy prevalens av parasitter ogsa i auren. Rgya
var av god kvalitet og hadde lite parasitter (4/11 i tarm, men ingen tegn i kjgttet). Til tross for at alle
artene av laksefisk (aure, rgye og sik) kan tilegne seg en fiskespisende strategi (fgrst og fremst aure,
sa rgye og unntaksvis sik), var det ingen som hadde fisk i magesekken.

Fangst Nedre Bergsvatnet
30

20

, | - = I l

<100 101-150 151-200 201-250 251-300

antall
-
v

n

Lengdeintervall mm
® Roye (n=15) ™ Aure (n=66) ™ Sik(n=11)

Figur 7 Oversikt over fangsten fordelt pa antall i ulike stgrresesgrupper med 50 grams intervall.

Tabell 3 Oppsummering av fangsten i Nedre Bergsvatnet

Kjgnns-
. . fordeling
Snittsvekt Snittlengde

Vekt (g) Antall (n) (g) (mm) k-faktor = kg/100m? n/100m? M/F
Aure 12091 66 183,2 54,7 0,8 3,8 21,0 22/44
Sik 2694 11 2449 306,5 0,9 0,9 3,5 5/6
Roye 1256 15 83,7 220,5 0,7 0,4 4,8 9/6
Totalt 16041 92 174,4 - - 5,1 29,2 -

Det var kjpnnsmodne representanter av alle arter av begge kjgnn fra fiskelengde 200mm.
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Det var gode gyteforhold i bekkene inn og ut av Nedre Bergsvatnet og forholdene ligger til rette for
arviss rekruttering av aure. Kondisjonsfaktoren til auren var lav (0,8 i gjennomsnitt) og relativt jevn
for alle fiskestgrrelser. Dette indikerer at det er begrenset naeringstilgang for aure.

Figur 8 Fangst fra ett garn fra Nedre Bergsvatnet (NB1) med fangst av aure og sik. Siken var i synlig bedre
kondisjon enn auren. Metermal som referanse.

Det var i tillegg til det vi fikk i garnet tydelige tegn til at al hadde beitet pa fangsten. Det var flere
knuter pa garnet som vitnet om at dlen hadde vaert pa ferde. Det sa ut til at spesielt mindre individ av
aure som vekke appetitten til al, og det var flere tilfeller der bare hodet hang igjen i garnet. Antall
aure 101-150mm er derfor noe underrepresentert i figur 8.

3.3. Diskusjon provefiske

Det var nesten dobbelt s3 mange hunn som hannfisk i fangsten. De store kjgnnsforskjellene i
fangstene med stor overvekt av hunnfisk for aure skyldes trolig at hannfisk ofte ankommer
gyteplassene f@gr hunnfisk. Fisket ble gjiennomfgrt seint pa hgsten, etter kraftig nedbgr og en kan
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derfor anta at en andel av fisken allerede har vandret mot gyteplassene i bekkene. En stor andel av
hunnfisken av aure over bare 200 gram var kjgnnsmodne (9 av 14) og tyder pa at hovedandelen er
stasjoneer.

Det er med metodene som er brukt ikke mulig a skille mellom sjggrret og innlandsgrret. (Skjellprgver
ble tatt ut, men er ikke analysert annet enn for a se etter stagnert vekst). Anadrom strategi er
vanligere for hunnfisk, som har stgrre «nytte» av a vokse enn hannfisk. En grunn til dette er at rogn
har hgyere energitetthet enn melke og at hannfisk bruker mindre energi pa a utvikle gonader enn
hunnfisk. Hannfisk kan ogsa ha gytesuksess med en dverghannstrategi- der de viderefgrer genene
ved a snike seg inn blant stgrre par som gyter.

Det er vanlig (blant sportsfiskere i alle fall) & anta blanke individer & vaere anadrome og brune a vaere
stasjonaere, men dette er antakelser med mange unntak. Telemetristudier pa sjgaure har vist at
individer som tilsynelatende er «brunaure» eller ferskvannsaure, kan pa et sener tidspunkt vandre ut
i sjgen og at blanke individer kan veere innsjglevende gjennom hele sommeren (Lunde 2014). Det var
ingen sglvblank aure i fangsten som ville gatt som sjgaure for en sportsfisker. Et annet moment er at
det vil veere genetisk interaksjon mellom de ulike livsstrategiene slik at avkommet av innlandsaure
blir sjpaure, og motsatt. Antakeligvis er andelen anadrome individer i populasjonen og interaksjonen
mellom sjgaure og stasjonzer aure stigende nedover vassdraget.

Siden det med all sannsynlighet er en viss fysisk og genetisk interaksjon mellom de anadrome og
stasjonaere populasjonene, kan all aure i vassdraget behandles som anadrom i
forvaltningssammenheng.

Siken i fangsten var av hgy kvalitet, men av ensartet stgrrelse som tyder pa begrenset rekruttering.
Det kan ikke utelukkes at siken har vandret fra andre deler av Figgjovassdraget der @vre Bergsvatnet
ligger neermest, men kan ogsa ha hele sin livssyklus innenfor innsjgens grenser. Flertallet av fangsten
var gyteklar og tyder pa at det er en hgstgytende bestand. Ifglge lokale kilder var det tidligere et fiske
etter sik som ravare til fiskekaker i innsjgen som attatnaering pa garden; et tydelig tegn pa at det har
veert en stabil forekomst av sik av hgy kvalitet over lang tid.

Med de overlappende nisjene mellom de tre laksefiskartene og det begrensede arealet i Nedre
Bergsvatnet, kommer rgya darligst ut. Rgya blir trolig utkonkurrert av sik i det pelagiske miljget og av
aure i litoralsonen. Rgya er representert med flere stgrrelsesgrupper og virker ikke a vaere begrenset
av rekrutteringsmulig, noe som ogsa gir intraspesifikk konkurranse. Resultatet av dette var bade
smafallen, parasittert og tidlig kjisnnsmodning, som alt er tegn pa at bestandsstgrrelsen og
individvekst begrenses av naeringstilgang.

3.4.Vannkjemi

3.4.1. pH og Kalsium (Ca)

pH i Nedre Bergesvatnet |13 pa 6.7 (Tabell 4). Dette er noe lavere enn enkelte andre innsjger i
omradet (Langevatn pH=8,1), men ettersom nedslagsfeltet inneholder stgrre myromrader er ikke
dette uvanlig. Nivaet er heller ikke problematisk for pH sensitive arter som aure, elvemusling, eller
pkologisk viktige invertebrater. Malingen viser en stigning i tilstand ut fra forsuringsgrad fra «God» til
«Sveert god» sammenliknet med verdier hentet fra vann-nett med malinger fra 2012 (pH = 6,3) *.
Siden pH ligger under 7 betyr det at vannet har en viss bufferkapasitet, men st@rre utslipp av basisk
materiale vil likevel kunne ha negative innvirkninger pa innsjgen og vannmasser nedstrgms. Funn av
vannplantene Grastjgnnaks (Potamogeton gramineus) og Rusttjgnnaks (Potamogeton alpinus)
indikerer for gvrig at forsuring heller ikke er noe problem i omrade da disse mistrives i forsurede
vannmasser.

| tillegg viser kalsiummalinger at innsjgen er kalkfattig (Ca = 1 - 4 mg/I) (Tabell 4). Siden kalsium ofte
har mye a si for pH indikerer det lave kalsiumnivaet at innsjgen kan veaere sensitivt for forsuring, da
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det er begrenset bufferkapasitet i vannmassene. Pa den annen side vil de lave verdiene ogsa bidra til
at innsjgen er noe mindre sarbar for pavirkning av basiske materialer. Lavere kalsiumverdier har ogsa
betydning for e.g. kransalger og andre vannplanter, samt en del fytoplankton som er mer avhengige
kalsium for a blomstre/vokse, noe som kan bidra noe til 3 forklare den lave graden av
kantvegetasjon, vannplanter, og begroingsalger i de grunnere delene av innsjgen.

*Forsuringsindeksen benyttet for denne analyse er hovedsakelig beregnet pa bruk for ikke-anadrome innsjger og elver
ettersom indeks for anadrome innsjger og elver er under utvikling.

3.4.2. Fargetall, TOC (Total Organic Carbon), og Turbiditet

Turbiditet, Fargetall og TOC indikerer samtlige en klar innsj@ (< 30 mg Pt/L, TOC 2 - 5 mg/L) (Tabell 1
& 4). Fargetallet og TOC indikerer en oligohumgs til mesohumgs innsj@. Dette kan variere betraktelig
avhengig av nedbgrsmengder, men antyder at humus ikke har en dominerende effekt pa innsjgen.
Hgy vannstand og gjennomstrgmning under innsamling av prgver kan ha fgrt til at fargetall og TOC er
noe lavere enn hva man ellers ville forventet med tanke pa myromradene i nedslagsfeltet. Det ble
0gsa malt svaert lav turbiditet i vannmassene (Tabell 4). Sammen indikerer dette et lysrikt miljg i
innsjgen. Dette innebzerer at det akvatiske gkosystemet trolig er dominert av lyskrevende
primaerprodusenter som vil vaere sensitive for gkning i turbiditet eller andre lysbegrensende
pavirkninger.

3.4.3. Total Fosfor og total Nitrogen

Redfield ratio -prinsippet postulerer at fytoplankton generelt sett foretrekker et 1 til 20 forhold av
fosfor og nitrogen. Det finnes norske innsjger som er Nitrogenbegrenset, men da er det stort sett
snakk om forurensning med kraftig eutrofiering. Er det mer enn 20 ganger mer nitrogen i
vannmassene enn fosfor, indikerer dette altsa at fytoplankton/primaerprodusenter i innsjgen er for
begrenset av fosfor til 3 kunne kapitalisere pa evt. gkning i nitrogenkonsentrasjoner, spesielt dersom
dette skjer over en begrenset tidsperiode.

Malingene viser at konsentrasjonene for totalfosfor i innsjgen ligger pa et niva som tilsvarer «God»
tilstand for innsjgkategorien angitt i vann-nett (bekreftet av vare malinger for Kalsium, Fargetall,
TOC, og Turbiditet, (Tabell 4)). Dette er en forverring i forhold til verdien fra vann-nett innhentet i
2012, som ga en tilstandsvurdering for totalforsfor pa «Svaert god». Likevel ma det tas hensyn til at
verdier for naeringsstoffer i vannmasser kan variere betraktelig over korte tidsintervaller som fglge av
diverse ytre pavirkninger (gkt avrenning grunnet nedbgr, vind, enkeltgangsutslipp, o0.l.). Da vare
vannprgver ble tatt under en periode med betydelige nedbgrsmengder er det mulig de forhgyede
verdiene var et resultat av gkt avrenning fra anleggsarbeid, og/eller garder og beiteomrader i
nedbgrsfeltet. Nitrogenkonsentrasjonene var pa sin side forholdsvis hgye og ligger pa et niva som
tilsvarer «Darlig» basert pa referanseverdier for innsjgtypen (veileder 02.2018) (tabell 1 & 4), men
fordi verdien for totalfosfor er <1/20 av totalnitrogen er vassdraget tydelig fosforbegrenset og denne
vurderingen trenger derfor ikke vektlegges. Ettersom det var begrenset med makroalger og
vannplanter i de grunnere omradene i innsjgen tyder dette pa at eutrofiering ikke er et problem.

3.4.4. Ammonium og Nitrat

Nitrogenforbindelser som ammonium og nitrat kan i store konsentrasjoner vaere skadelig for fisk,
men ved pH verdier under 8 er dette generelt ikke ansett som et problem. Nitrogenforbindelser kan
likevel bidra til eutrofiering av vannmassene spesielt dersom fosfor forholdene ogsa er hgye.

Ett risikomoment, spesielt relevant i forbindelse med anleggsarbeid vil vaere at utslipp av
nitrogenstoffer i seg selv ofte kan fgre til en gkning i pH. Dette kan, dersom pH verdiene gar over 8,
medfgre en aktivering av de toksiske effektene for slike stoffer. Hpye vann-temperaturer (>25C) vil
ogsa kunne forverre denne effekten. Selv om innsjgen har noe bufferkapasitet mot gkning av pH
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(pH<7) samt lave konsentrasjoner av kalsium, bgr det tas ekstra forholdsregler for a begrense utslipp
av materialer av basisk karakter (betong, Iesmasser, sprengningsmaterialer, etc.).

3.4.5. Metaller og industristoffer

Ved tidligere undersgkelser, publisert i bl.a. vann-nett er det pavist forhgyede konsentrasjoner av
metaller (bly), og industristoffer (Pyren, og Dibenzo(a,h,)anthracene) i innsjgen Nebbetjgrna, som
inngar i nedslagsfeltet til Nedre Bergesvatnet (Bakken, T. & Bergan. M. 2012). Dette medfgrer en
risiko for viderefgring av kontaminerte stoffer, enten via transport fra Nebbetjgrna, eller fra samme
kilde, til andre innsjger i nedslagsfeltet. Siste undersgkelse av tungmetaller og industristoffer i Nedre
Bergetjern ble gjennomfgrt i 2012 som en del av kartlegging og undersgkelser av utvalgte bekker og
innsjger i Figgjovassdraget (Ulla P. Ledje, 2013). Ettersom denne typen stoffer tenderer til a
akkumulere seg i sedimenter ble det tatt sedimentkjerner fra innsjgens dypeste punkt. Rapporten
fant ingen tegn til forhgyede verdier for hverken metaller, eller industristoffer (Tabell 5). Ettersom
vann fra det forurensede omradet (Nebbetjgrna) hovedsakelig entrer Nedre Bergsvatnet via et annet
vann, er det trolig liten risiko for kontaminasjon av sistnevnte pga. fortynningseffekt, og at
forurensning er tilknyttet sedimenter og ikke pavirker frie vannmasser. Kontaminasjon vil fgrst og
fremst vaere aktuelt dersom forurensning skjer kontinuerlig over et betydelig tidsrom, noe som heller
ikke er sannsynlig grunnet kontaminantenes begrensning til toppsjiktet av sedimentene i
Nebbetjgrna. Likevel bgr omfanget av kontamineringen kartlegges naermere og en plan ma
utarbeides for & handtere evt. forurensing.

3.4.6. Oppsummering

Kalsium, Fargetall, TOC og Turbiditets -verdiene for innsjg <200 moh. i gkoregion Vestlandet
indikerer at Nedre Bergsvatnet faller under vanntypen «L105a» (sma, kalkfattig, klar) (Tabell 1 & 4),
hvilket samsvarer med klassifiseringen angitt i vann-nett. Dette betyr at innsjgen generelt har gode
lysforhold, noe som muliggjgr primaerproduksjon langt ned i vannmassene. Ut fra den angitte
vanntypekategorien har innsjgen et fosforniva som tilsvarer «God» tilstand (Tabell 4), hvilket er en
nedgang fra malingene fra 2012, publisert i vann-nett, som ga tilstandsvurdering for fosfor
tilsvarende «Sveert god». Totalnitrogen-nivaet var forholdsvis hgyt, men ettersom innsjgen er sterkt
fosforbegrenset er det lite trolig at dette vil ha innvirkning pa eutrofieringsnivaet i innsjgen. Pa den
annen side vil enhver gkning i fosfornivaet resultere i gkt primaerproduksjon og muligheter for
algeoppblomstringer. Forsuringsgraden i vannmassene tilsvarer en «Svaert god» tilstand («God»
tilstand angitt i vann-nett basert pa malinger fra 2012) (Tabell 4), med noe motstandsevne mot
gkning av pH, men med mulig sarbarhet for forsuring. Navaerende pH-verdi tilsier at ammonium ikke
vil kunne utgjgre en direkte trussel mot fisk. Drastisk stigning i pH kan forekomme som resultat av
utslipp av nitrogenholdige anleggs-relaterte materialer og materialer av basisk karakter (betong,
Igsmasser, rester fra sprengningsaktivitet, etc.), noe som kan utlgse toksiske effekter av ammonium.
Forbehold bgr derfor tas for a forebygge slike hendelser. Det er ogsa malt kontaminering av metaller
og industristoffer i deler av Nedre Bergesvatnets nedslagsfelt. Sannsynligheten for at dette vil kunne
pavirke innsjgen er begrenset, og malinger fra 2012 viste ingen kontaminering i innsjgen (Tabell 5)
(Ulla P. Ledje, 2013). Likevel bgr omfanget av kontamineringen kartlegges naermere og en plan ma
utarbeides for & handtere evt. forurensing.
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Tabell 4 Kjemiske kvalitetselemeter fra Nedre Bergsvatn. Parametere med relevans for tilstandsvurdering er
fargekodet: bla = Sveert god, Grgn = God, Gul = Moderat, Oransje = Darlig, og Rgd = Sveert darlig. TOC = Total
Organic Carbon, Tot P = totalfosfor, Tot N = totalnitrogen, NHs-N = Ammonium, NO3-N = Nitrat. Ca = Kalsium.
Vanskjemiske kvalitetselementer er ment som stgtteparametere til vurdering av gkologisk tilstand, slik at det
er biologiske kvalitetselementer som blir vektlagt mest.

Lokalitet Nedre Bergsvatn
Dato 21.10.2020
i e
Turbiditet (FNU) 0,55

Farge (mg Pt/l) 13

TOC (mg/l) 3

Tot P (ug/l)

TotN (pg/l) 780
NH,-N (pg/1) 21
NO3-N (pg/l) 620

Ca (mg/l) 2,1

3.4.7. Tilstandsvurdering

Basert pa de innsamlede vannkjemiske variablene oppnar Nedre Bergsvatnet tilstandsvurderingen
«God». Dette sammenfaller med vurderingen angitt i vann-nett, selv om det tilsynelatende har veert
noe reduksjon i vannkvaliteten med tanke pa totalfosfor, som er satt til «Svaert god» i vann-nett, men
kun oppnar «God» tilstand ut ifra vare undersgkelser. Siden dette er en relativt liten endring i en
parameter som er kjent for a ha hgy variabilitet er det ikke ngdvendigvis indikativt for en reell
og/eller varig endring i fosfornivaet for innsjgen. Sarbarhetsanalyse basert pa vannforskriftens
parametere tilsier at innsjgen har «Hgy sarbarhet», og at ngdvendige hensyn bgr tas ved inngrep
som kan pavirke dens gkologiske og kjemiske tilstand (Tabell 6).
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Tabell 5 a) Resultater fra sedimentanalyser i Nedre Bergsvatn 2012 (utdrag fra tabell over Nedre Bergsvatn
2012 og Ytre Kydlandsvatn i 2012 og 2005 fra Baekken & Haugen 2006). Enhet mg/kg tarrstoff (bortsett fra
totalt tgrrstoff og totalt organisk karbon som er angitt i prosent). nd=ikke malbart. b) Grenseverdier for
tilstandsklassifisering (Andersen m.fl. 1997 — tungmetaller, molvaer m.fl. — PAH og benzo[a]pyren). Begge
tabeller er hentet fra Ulla P. Ledje, (2013).

a)
Parameter Nedre Bergsvatn
28.11.12

Total torrstoff (%) 7.5

Totalt organisk karbon 11.1

Metaller

Bly 14
Kadmium 0,43
Kobber <11
Krom 12
Nikkel <14
Sink <140
Kvikkselv 0,028
Antimon <14
Jem 1200
Natrium 280
PAH
Naftalen <0,04
Acenaftylen <0.04
Acenaften <0,04
Flouren <0.04
Fenantren <0,04
Antracen <0.04
Flouoranten <0,04
Pyren <0.,04
Benzo[alantracen <0,04
Krysen/Trifenylen <0.,04
Benzo|b]fluoranten <0,04
Benzo[k]fluoranten <0,04
Benzo[alpyren <0,04
Indenof 1.2 3-cd]pyren <0.04
Dibenzo[a,hlantracen <0,04
Benzo[ghi]perylen <0.04
SUM PAH (16) EPA nd
b)

Parameter 1 11 11 v A%
"Ubetydelig “Moderat "Markert “Sterkt "Meget sterkt
forurenset” forurenset” forurenset™ forurenset™ forurenset™

Bly <50 50-250 250-1000 1000-3000 >3000

Kadmium <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-20 >20

Kobber <30 30-150 150-600 600-1800 >1800

Nikkel <50 50-250 250-1000 1000-3000 >3000

Sink <150 150-750 750-3000 3000-9000 >9000

Kvikkselv <0,15 0,15-0.6 0,6-1,5 1,5-3 >3

PAH (16) EPA <0,300 0,300-2,000 2,000-6,000 6,000-20,000 >20,000

Benzo[a]pyren <0,010 0,010-0,050 0,050-0,200 0,200-0,500 >0,500
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Tabell 6 Sarbarhetsmatise for vurdering av vannforekomsters sarbarhet basert pa kriterier fra vannforskriften.
Kriterier som scorer pa «Lav sarbarhet» gis poengscore 1, «Middels sarbarhet» 2 og «Hgy sarbarhet» 3. VRS=
vannregionspesifikke stoffer som vurderes under gkologisk tilstand. EUs pri. = EUs prioriterte miljggifter som
vurderes under kjemisk tilstand. Grenseverdier, gitt som EQS (Environmental Quality Standards).

028-19917-1-L Nedre Bergsvatnet

Vannforskriften:

Kriterier for sarbarhet Middels sarbarhet
1,7-2,3 Dokumentasjon

God, moddels presisjon

(Middels).
pH=God,
gkologisk og kjemisk tilstand 3| Fosfor(P)=Sveert god
Stgrrelse pa vannforekomst 3|Sma
Vanntype (kalk) 3|kalkfattig
Vanntype (humus) 3|Klare
Figgjo, Lakse- og
Beskyttet omrade iht vannforskirgetn 2 innlandsfiskeloven
Diffus avrenning og
utslipp fra
Andre pavirkninger 2 transport/infrastruktur
Brukerinteresser/gkosystemtjenester 2 Fiske

Vei gar tett opp mot
hele nord-vestre
bredden av innsjgen
(ca. 50% av innsjgens
omkrets)

kun 1-3 m med
steinblokker og
Igsmaser skiller vei og
innsjg

w

Vei langs vannforekomst

w

Kantvegetasjon mellom vei og vann

Poeng, gjennomsnitt 2,7

3.5.Verdivurdering fisk og ferskvannsorganismer

Figgjovassdraget ma betegnes som a veere sveert viktig gkologisk funksjonsomrade for de
forvaltningsmessig viktige artene al, laks, sjpaure og elvemusling. | Nedre Bergsvatnet er det fgrst og
fremst al, aure og til dels sik som har hgy forvaltningsstatus, men det kan ikke utelukkes at laks ogsa
benytter seg av denne delen av vassdraget. | tillegg drenerer utlgpselva til kjente
elvemuslingslokaliteter i Ana, naert utlgpet til Limavatnet.

Nedre Bergsvatnet er et viktig leveomrade for al og har en reproduserende bestand av bade sik, rgye
og aure. Innsjgen er pa anadrom strekning, men stgrsteparten av aurefangsten var lite trolig en del
av den sjgvandrende bestanden i Figgjovassdraget, uten at det kan utelukkes.

Det er vanskelig a si med sikkert hvilken pavirkning aurebestanden i Nedre Bergsvatnet har for
Figgjovassdraget ellers. Siden innsjgen ligger pa anadrom strekning, kan leveomradene for aure
trekkes videre opp til svaert stor verdi. Pa en annen side er Nedre Bergsvatnet bare vandringsvei,
beite og leveomrader og ikke ngkkelhabitat som gyte og oppvekstomrader og vurderes derfor til
bare ha «stor verdi» som gkologisk funksjonsomrade for aure.

Det har i tidligere tider veert et aktivt fiske etter sik og aure i vatnet, men dette er ikke lenger en
ressurs som blir utnyttet. Om en ut fra ordlyden i verdisettingskriteriene til NVE kan Nedre
Bergsvatnet anses a vaere et «hgyproduktivt vassdrag for sik og aure». Hva som ligger i hgyproduktivt
er ikke spesifisert, men det er helt klart stor fikseproduksjon i vatnet, der mye av produksjonen
fordeler seg pa aure og sik. Jeervassdragene er ogsa ytre utbredelsesomrade vestover for sik. Etter
verdisettingskriteriene gis hgyproduktive vassdrag for sik (og aure) «stor verdi».
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Figgjovassdraget er kjent som et viktig alevassdrag med betydelige historiske fangster og store
egnede leveomrader for al. Fangstene bar tydelig preg av at det var mye al. Nedre Bergsvatnet
vurderes derfor a ha «svaert stor verdi» som gkologisk funksjonsomrade for al.

Vatnet har ogsa en naturverdi for rgye, men har lav forvaltningsrelevans og er underordnet de andre
artene. Vassdraget drenerer til elvemuslinglokaliteter i Ana, men disse ligger sa langt nedstrgms at
de ikke vil bli pavirket med vanlig praksis for anleggsdrift og derfor ikke vurdert spesielt.

3.6.Konsekvens av tiltaket i Nedre Bergsvatnet

| foregaende delkapittel ble det argumentert for at Nedre Bergsvatnet er viktige gkologisk
funksjonsomrader for sik, aure og al. Disse artene har ulik gkologi og habitatkrav og vil bli pavirket
ulikt av tiltaket. Konsekvenser av tiltaket er derfor vurdert separat for de ulike artene.

3.6.1. Konsekvens for gkologiske funksjonsomrader for aure

Arealbeslag vil veere pa den dypeste delen av innsjgen og vil i stor grad ga ut over dypomradene og
vaere en utvidelse av eksisterende fylling/steinur. Arealbeslaget vil gjgre innsjgen mindre og kan
redusere aureproduksjonen noe som fglge av det. Tiltaket er ikke inngripende i ngkkelhabitat som
gyte og oppvekstomrader og truer derfor ikke aurebestandens varige overlevelse i vatnet.

Bruk av sprengstoff i anleggsfasen, spesielt ved fri detonasjon i vannmassene, vil pavirke
aureproduksjonen i vatnet negativt sa lenge arbeidet pagar. Aure har som all laksefisk svgmmeblaere
og tar lett skade, og i ytterste konsekvens dgr av sprengning i vannmassene. Forskning pa sprenging
og laksefisk har vist at de ikke er de mest sarbare for sprengningsarbeider under vann. Dette vil
kunne ha store og negative innvirkning pa auren som lever i innsjgen (preadult og adult). Juvenil aure
som lever i bekkene, vil ikke bli pavirket av sprengning og vil fungere som et refugium for arten om
anleggsperioden ikke strekker seg over veldig mange ar. Den negative pavirkningen av
anleggsperioden vurderes derfor a veere midlertidig og trekkes ikke inn i konsekvensvurderingen av
tiltaket.

@Pkologiske funksjonsomrader for aure har stor verdi og dens leveomrader vurderes a vaere en
ubetydelig endring til noe forringet av utfyllingen. Konsekvensen av tiltaket blir da at det gir
ubetydelig til noe miljgskade for delomradet (0 til 1 minus).

3.6.2. Konsekvens for gkologiske funksjonsomrader for sik

Utfyllingen av vannet innebeerer et arealbeslag som ogsa vil utgjgre et relativt stort «volumbeslag»
ettersom en stor del av vannets volum vil bli fortrengt.. Dette vil i st@rst grad pavirke de pelagiske
fiskeartene sik og rgye. Tiltaket er ogsa innenfor artens ngkkelhabitat siden hele livssyklusen skjer i
vatnet. Til tross for stor plastisitet i gytestrategi hos sik ser det ikke ut til 3 veere arviss rekruttering i
vatnet. Det er derfor vanskelig a vite sikkert hvordan gytesuksessen vil bli pavirket av anleggsarbeid
og utfylling, og om tiltaket kan gi varig endring.

| anleggsfasen vil bruk av sprengstoff for a stabilisere fyllingen vaere det som gir stgrst konsekvenser.
Bruk av sprengstoff i anleggsfasen, spesielt ved fri detonasjon i vannmassene, vil kunne pavirke alle
livsfaser av sik negativt. Sik har svsmmeblaere, et sarbart organ for trykkbglgeskader og tar lett
skade, og kan dg av sprengning i vannmassene. Det er lite sannsynlig at all sik vil dg ut om utfyllingen
skjer som planlagt, men pavirkningen vil kunne endre dominansforholdene mellom fiskeartene varig.
Sik er ingen truet art, men Nord-Jaeren er ytre utbredelsesomrade for arten pa Vestlandet og
utfyllingen som planlagt er en trussel mot at arten pa lang sikt «forekommer i levedyktige bestander i
sine naturlige utbredelsesomrdder».

@Pkologiske funksjonsomrader for sik har stor verdi og konsekvensen av anleggsarbeidet kan gi
varige endringer pa sikbestanden i vatnet. Pavirkningen fra anleggsarbeidet vurderes a kunne
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forringe gkologiske funksjonsomrader for sik utover anleggsperiodens varighet og vurderes a gi
betydelig til alvorlig miljgskade for delomradet (2 til 3 minus).

Siden det er anleggsarbeidet som gir stgrst risiko for skade pa delomradet, er det mange muligheter
for skadereduserende tiltak som vil kunne gi lavere konsekvensgrad.

3.6.3. Konsekvens for gkologiske funksjonsomrader for al

Nedre Bergsvatnet er gkologisk funksjonsomrade for al. Arealbeslaget vil vaere en pavirkning pa areal
av mudderbunn der mye av nedbryting av organisk material og insektproduksjon skjer. Mudderbunn
kan ogsa veere viktige leveomrader for al og vil bli noe pavirket av utfyllingen.

Alen er fgrst og fremst truet pga. manglende oppvandring av glassal og skader pa vandringsveiene og
ikke pga. manglende beiteareal i Norske vassdrag. Inngrepet i Alens beiteomrader vurderes derfor &
veere av liten betydning nar tiltaket er ferdigstilt.

Vi er ikke kjent med spesifikke studier som viser i hvor stor grad al tar skade av undervannsprenging,
eller i hvilken grad den har unnvikende adferd ved anleggsarbeid i vann. Mye av forskningen pa tema
er knyttet til marine fiskearter (og marine pattedyr) internasjonalt og til dels lakseoppdrett i Norge.
Alen er en veldig hardfgr fisk med tanke pa vannkvalitet og har i mange sammenhenger og har for
eksempel dukket opp i byggegroper i forbindelse med arbeid med overvannsledninger og tidvis ogsa i
kloakkledninger. Den har pa en annen side svgmmeblaere et sarbart organ for undervannsprenging
og er i tillegg rgdlistevurdert som sarbar i Norge og er kritisk turet internasjonalt. Ut fra en fgre var
tankegang er det en risiko for at anleggsarbeidet vil kunne gi betydelig skade pa den alen som er til
stede i vatnet.

Pavirkningen anleggsarbeidet vurderes a kunne gi negative virkninger for alen som er til stede i
vatnet og vurderes a gi alvorlig miljgskade for delomradet (3 minus).

Siden det er anleggsarbeidet som gir stgrst risiko for skade pa delomradet, er det mange muligheter
for skadereduserende tiltak som vil kunne gi lavere konsekvensgrad for naturmangfold. Det kan ogsa
nevnes at etter dyrevelferdloven §3 skal alle dyr (herunder ogsa viltlevende fisk) behandles godt og
beskyttes mot fare for ungdige pdkjenninger og belastninger, uten at det er vektlagt i vurderingen.

Forslag til skadereduserende tiltak og hvordan denne problemstillingen kan tilneermes er utdypet i
Vedlegg Il. Metoder for skadereduserende tiltak er forelgpig ikke en del av tiltaksbeskrivelsen og kan
derfor ikke brukes som grunnlag til omfangsvurderingen.
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4. RESULTAT NEBBETJ@RNA

4.1.Nebbetjgrna

Innsjgen er 8,3 dekar og ligger 131 meter over havet. Innsjgen er grunn mot nordgst og dypest langs
sgrsiden. De grunne omradene virker a vaere en gammel utfylling som strekker seg relativt langt ut i
vatnet. Arealet langs Fv 45 er delvis fylling over steinur hvor det er vanskelig a skille mellom ur, og
tilkjgrt masse for utfylling. Ura/fyllingen har mange store hulrom som kan gi skjul og skygge for fisk,
men vurderes ikke a ha spesiell naturverdi. En eventuell ny fylling vil vaere en utvidelse av et
eksisterende inngrep.

Nebbetjgrna ligger over det som er definert som anadrom strekning, men det skal relativt lite til for a
utbedre vandringsbarrierer som kan gi tilgang for anadrom fisk. Det var begrenset med gyte og
oppvekstomrader for aure med et menneskeskapt vandringshinder i form av et hgyt fossestryk i
forbindelse med kanaler inn mot en gammel smie i utlgpsenden av vatnet (mot vest). Ifglge lokal
grunneier drenerte vatnet i tidligere tider mot Oltedalsvatnet, men utlgpet denne veien ble stengt,
samtidig som at dagns utlgp ble etablert i forbindelse med smien som |a der. Det har vaert en rekke
utfyllinger og anleggsarbeider, men pastanden virker ikke usannsynlig. Innlgpsbekkene var sma og
trolig utsatt for t@rrlegging og har mest sannsynlig bare sporadisk produksjon av aure. Rekrutteringen
av aure skjer hovedsak i utlgpet av vatnet, mens rgya gyter pa stillestaende vann i innsjgen.

Figur 9 Nebbetjgrna (Venstre), utlgp (Hgyre).

4.2.Prgvefiske

Ifglge grunneier var det bare aure og rgye i vatnet, der rgya var dominerende med en tett og
smafallen bestand, men at det var enkelte storvokste og fiskespisende individer av rgye i vatnet. Den
tette og smafalne bestanden av rgye stemmer godt over ens med vare funn. Det ble totalt fanget 54
fisk fordelt pa 5 garn der rgye var dominerende med 47 individer. Samtlige rgyer i fangstene var
smafallen med en gjennomsnittslengde pa 158 mm og gjennomsnittsvekt pa 25g og lav k-faktor. Det
var kjipnnsmodne og gyteklare hunnindivider av rgye allerede ved 150 gram. Det var lik
kjennsfordeling for begge fiskearter. Bade aure og r@ye bar preg av a ha stagnert i vekst og hadde
stor andel med kjgnnsmoden fisk til tross for den beskjedne stgrrelsen.
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Figur 10 Oversikt over fangsten fordelt pa antall i ulike stgrresesgrupper med 50 grams intervall.

Tabell 7 Oppsummering av fangsten i Nedre Bergsvatnet

Kjgnns-
Snittlengde fordeling
Totalvekt (g) Antall (n) Snittsvekt (g) (mm) k-faktor kg/100m2 M/F
Aure 695 7 99,3 241,4 0,8 0,3 3/4
Roye 1181 47 25,1 157,9 0,6 0,5 24/23

Total 1876 54 34,7 - - 0,8

De fa aurene vi fikk var jevnt fordelt over flere stgrrelsesgrupper. Dette kan tyde pa at det er en
begrenset, men arviss rekruttering i tilknytning til vatnet. To individer av aure var over 300 mm hvor
en hannfisk viste lite tegn til kjpnnsmodning, og tyder pa at enkelte individer kan komme over en
terskel og sla over pa fiskediett. Ingen hadde fisk i magesekken.

Det var ingen tegn til at 4l hadde beitet pa fangstene, men vi ma anta at det er al ogsa i Nebbetjgrna.
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Figur 11 Fangst fra ett garn fra Nebbetjgrna med fangst av aure. Metermal som referanse.

4.3.Diskusjon provefiske

R@yebestanden dominerer totalt i vatnet og er tydelig naeringsbegrenset.

Den stagnerte veksten og tidlige kignnsmodningen er mest sannsynlig et naturlig resultat av vannets
beskaffenhet og livsstrategien til artene som lever der. En betydelig utfisking av rgye vil kunne bedre
kvaliteten pa fisken betraktelig, men dagens situasjon er mest sannsynlig naturtilstand for vatnet.
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Aurebestanden i vatnet er trolig begrenset av tilgjengelig gyteareal i tillegg til 8 vaere
nzaeringsbegrenset. Det er imidlertid ikke sikkert at en utbedring av gyte og oppvekstarealer vil gi
endringer i bestandsstrukturen i vatnet.

4.4 .Vannkjemi

4.4.1. pH og Kalsium (Ca)

pH i vannet er forholdsvis lav (Tabell 8) med tanke pa rapporter om svaert hgye pH verdier i
grunnvannsmalinger (informasjon innhentet fra beboere i omradet, samt andre innsjger i
naromradet; Langevatn pH=8,1), men ut ifra nedslagsfeltets sammensetning (barskog, fjell og myr)
ikke uvanlig. Nivaet er heller ikke problematisk for pH sensitive arter som aure, elvemusling, eller
pkologisk viktige invertebrater. Disse malingene gir en tilstandsverdi tilsvarende «Sveert god» med
tanke pa forsuring *. Siden pH ligger under 7 betyr det at vannet har en viss bufferkapasitet i tilfelle
utslipp av basisk materiale, men stgrre utslipp av basisk materiale vil likevel kunne ha negative
innvirkninger pa innsjgen og vannmasser nedstrgms. Funn av vannplantene Grastjgnnaks
(Potamogeton gramineus) og Rusttjgnnaks (Potamogeton alpinus) indikerer for gvrig at forsuring
heller ikke er noe problem i omrade da disse mistrives i forsurede vannmasser.

| tillegg viser Kalsiummalinger at innsjgen er kalkfattig (Ca = 1 - 4 mg/l) (Tabell 8). Siden kalsium har
mye a si for pH indikerer det lave kalsiumnivaet at innsjgen kan vare sensitivt for forsuring, da det er
begrenset bufferkapasitet mot forsuring i vannmassene. Pa den annen side vil de lave verdiene ogsa
bidra til at innsjgen er noe mindre sarbar for pavirkning av basiske materialer. Lavere kalsiumverdier
har ogsa betydning for e.g. kransalger og andre vannplanter, samt en del fytoplankton som er mer
avhengige kalsium for & blomstre/vokse, noe som kan bidra noe til  forklare den lave graden av
kantvegetasjon, vannplanter, og begroingsalger i de grunnere delene av innsjgen. Bade pH og
kalsiumverdiene samsvarer med malinger fra 2012 publisert i vann-nett.

*Forsuringsindeksen benyttet for denne analyse er hovedsakelig beregnet pa bruk for ikke-anadrome innsjger og elver
ettersom indeks for anadrome innsjger og elver er under utvikling.

4.4.2. Fargetall, TOC (Total Organic Carbon), og Turbiditet

Turbiditet, og TOC indikerer samtlige en klar innsjg (L105a, FNU >1.5, TOC 2 - 5 mg/L) (Tabell 1 & 8),
mens vi ser at fargetallet er litt lavere enn hva man skulle forventet basert pa TOC nivaet (tabell 12).,
og tilsvarer innsjptype «L104» (Tabell 8). Normalt er det svaert god korrelasjon mellom disse to
parameterne, men forskjellen kan indikere en annen TOC-kilde enn humus fra myr og/eller barskog,
som for eksempel resuspenderte sedimenter. TOC representerer et bredt spekter med
karbonforbindelser, mange med forskjellige gkologiske egenskaper. Likevel indikerer bade Fargetallet
og TOC en oligohumgs til mesohumgs innsj@. Turbiditet, TOC og fargetall kan variere betraktelig
avhengig av nedbgrsmengder, men samsvarer bra med verdiene angitt i vann-nett (prgvetidspunkt
2012). Typeklassifisering i vann-nett er ogsa satt til «L105a» som dermed stgtter
innsjgtypeklassifisering basert pa Turbiditets og TOC malingene. Sammen indikerer dette et lysrikt
miljg i innsjgen. Dette innebzerer at det akvatiske gkosystemet trolig er dominert av lyskrevende
primaerprodusenter som vil vaere sensitive for gkning i turbiditet eller andre lysbegrensende
pavirkninger.

4.4.3. Total Fosfor og total Nitrogen

Redfield ratio -prinsippet postulerer at fytoplankton generelt sett foretrekker et 1 til 20 forhold av
fosfor og nitrogen. Det finnes norske innsjger som er Nitrogenbegrenset, men da er det stort sett
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snakk om forurensning med kraftig eutrofiering, eller sveert lave nitrogenkonsentrasjoner. Er det mer
enn 17 ganger mer nitrogen i vannmassene enn fosfor, indikerer dette altsa at
fytoplankton/primaerprodusenter i innsjgen er for begrenset av fosfor til & kunne kapitalisere pa evt.
gkning i nitrogenkonsentrasjoner, spesielt dersom dette skjer over en begrenset tidsperiode.

Malingene viser at konsentrasjonene for totalfosfor i innsjgen ligger pa et niva som tilsvarer «Svaert
god» tilstand for innsjpkategorien angitt i vann-nett (bekreftet av malinger for Kalsium, TOC, og
Turbiditet (Tabell 8)). Det bgr tas hensyn til at verdier for naeringsstoffer i vannmasser kan variere
betraktelig over korte tidsintervaller som fglge av diverse ytre pavirkninger (gkt avrenning grunnet
nedbgr, vind, enkeltgangsutslipp, o.l.). Fosfornivaet samsvarer godt med malinger gjort i 2012, som
er publisert i vann-nett. Nitrogenkonsentrasjonene i Nebbetjgrna ser ut til 4 ligge pa et niva som
tilsvarer «God» tilstand basert pa referanseverdier for innsjgtypen fra veileder 02.2018 (Tabell 1 &
8). Dette representerer en gkning i nitrogenkonsentrasjoner fra malinger publisert i vann-nett
(provedata fra 2012), noe som indikerer at det trolig har forekommet betydelig avrenning fra
nedslagsfeltet. Innsjgens relativt lave volum gjgr at naeringsstoffer og andre substanser raskt vil
kunne akkumuleres, og kraftig nedbgr i prgvetakningsperioden kan vaere noe av arsaken til de hgye
verdiene. Da verdien for totalfosfor likevel er <1/20 av totalnitrogen er vassdraget tydelig
fosforbegrenset og tilstanden for totalnitrogen trenger derfor ikke vektlegges. Ettersom det var lite
begroingsalger i de grunnere omradene av innsjgen tyder dette pa at eutrofiering ikke er et problem.
De lave verdiene av naeringsstoffer i innsjgen er sannsynligvis hovedarsaken til at vi ser lite plante og
algevekst i de grunnere delene av innsjgen.

4.4.4. Ammonium og Nitrat

Nitrogenforbindelser som ammonium og nitrat kan i store konsentrasjoner veere skadelig for fisk,
men ved pH verdier under 8 er dette generelt ikke ansett som et problem. Nitrogenforbindelser kan
likevel bidra til eutrofiering av vannmassene spesielt dersom fosfor fosforkonsentrasjonen ogsa er
hgy.

Ett risikkomoment, spesielt relevant i forbindelse med anleggsarbeid vil vaere at utslipp av
nitrogenstoffer ofte kan fgre til en gkning i pH. Dette kan, dersom pH verdiene gar over 8, medfgre
en aktivering av de toksiske effektene for slike stoffer. Hgye vann-temperaturer (>25C) vil ogsa
kunne forverre denne effekten. Selv om innsjgen har noe bufferkapasitet mot gkning av pH (pH<7)
samt lave konsentrasjoner av kalsium, bgr det tas ekstra forholdsregler for a begrense utslipp av
materialer av basisk karakter (betong, lgsemasser, sprengningsmaterialer, etc.).

4.4.5. Metaller og industristoffer

Ved tidligere undersgkelser, publisert i bl.a. vann-nett er det pavist forhgyede konsentrasjoner av
metaller (bly), og industristoffer (Pyren, og Dibenzo(a,h,)anthracene) i gvre lag av sedimentene
hentet ved dypeste punkt i Nebbetjgrna (Bakken, T. & Bergan. M. 2012). Det var ingen tegn til
kontaminering av innsjgens vannmasser. Dypere sedimentzere lag viste ingen tegn til kontaminering,
noe som indikerer at det er snakk om en relativt nylig hendelse. Det er ikke gjort ytterligere
undersgkelser av potensiell kontaminering, og omfanget bgr derfor kartlegges naermere og en plan
utarbeides for & handtere forurensingen.

4.4.6. Oppsummering

Kalsium, TOC og Turbiditets -verdiene for innsjg <200 moh. i gkoregion Vestlandet indikerer at
Nebbetjgrna faller under vanntypen «L105a» (sma3, kalkfattig, klar (Tabell 1 & 8). Dersom en benytter
fargetallet gir det klassen «L104» (sm3, kalkfattig, sveert klar), men ettersom dette er en parameter
som kan variere mye, og klassifiseringen angitt i vann-nett ogsa angir «L105a» er det mest
neerliggende 3 anta at dette er riktig vanntype. Dette betyr at innsjgen generelt har gode lysforhold,
noe som muliggj@r primaerproduksjon langt ned i vannmassene. Ut fra den angitte
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vanntypekategorien har innsjgen et fosforniva som tilsvarer «God» tilstand (Tabell 1 & 8).
Totalnitrogen-nivaet var forholdsvis hgyt, men ettersom innsjgen er sterkt fosforbegrenset er det lite
trolig at dette vil ha innvirkning pa eutrofieringsnivaet i innsjgen. Pa den annen side vil enhver gkning
i fosforkonsentrasjonen resultere i gkt primaerproduksjon og risiko for algeoppblomstringer.
Forsuringsgraden i vannmassene tilsvarer en «God» tilstand, med noe motstandsevne mot gkning av
pH, men mulig sarbarhet for forsuring. Naveaerende pH-verdi (som stgttes av verdier fra vann-nett
malt i 2012) tilsier at ammonium ikke vil kunne utgjgre en direkte trussel mot fisk i omradet forutsatt
at den ikke stiger betraktelig. Drastisk stigning i pH kan forekomme som resultat av utslipp av
nitrogenholdige/basiske anleggs-relaterte materialer (betong, Igsmasser, rester fra
sprengningsaktivitet, o.l.), og tiltak bgr treffes for a forebygge at dette skal skje.

Det er ved tidligere undersgkelser pavist forhgyede konsentrasjoner av metaller (bly), og
industristoffer (Pyren, og Dibenzo(a,h,)anthracene) i gvre lag av sedimentene hentet ved dypeste
punkt i Nebbetjgrna (Bakken, T. & Bergan. M. 2012). Omfanget av denne kontamineringen bgr
kartlegges naermere og en plan ma utarbeides for a handtere forurensingen

En spesiell karakteristikk ved Nebbetjgrna er dens relativt lave volum, kombinert med et forholdsvis
lite utlgp. Dette betyr at eventuelle utslipp/endringer i lokalmiljget lettere vil kunne pavirke forhold i
vannmassene enn for innsjger med stgrre volum og/eller utskiftningsrate.

Se samtlige verdier for malte kjemiske parametere i Tabell 8.

4.4.8. Tilstandsvurdering

Basert pa de vannkjemiske variablene innsamlet i forbindelse med denne undersgkelsen oppnar
Nebbetjgrna tilstandsvurderingen «Sveert god». Dette gar i kontrast med vurderinger gjort i vann-
nett som har gitt innsjgen en tilstandsverdi tilsvarende «Moderat». Arsaken til denne differansen er
at det i 2012 ble tatt sedimentprgver fra innsjgen der det ble pavist hgye forekomster av metaller og
industristoffer (Bly, Pyrene, og Dibenzo(a,h,)anthracene).

Sarbarhetsanalyse basert pa vannforskriftens parametere tilsier at innsjgen har hgy sarbarhet, og at
ngdvendige hensyn bgr tas ved inngrep som kan pavirke dens gkologiske og kjemiske tilstand (Tabell
9).
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Tabell 8 Kjemiske kvalitetselemeter fra Nebbetjgrna. Parametere med relevans for tilstandsvurdering er
fargekodet: bla = Sveert god, Grgn = God, Gul = Moderat, Oransje = Darlig, og Rgd = Sveert darlig. TOC = Total
Organic Carbon, Tot P = totalfosfor, Tot N = totalnitrogen, NHa-N = Ammonium, NO3-N = Nitrat. Ca = Kalsium.
Vanskjemiske kvalitetselementer er ment som stgtteparametere til vurdering av gkologisk tilstand, slik at det
er biologiske kvalitetselementer som blir vektlagt mest.

Lokalitet Nebbetjgrna
Dato 21.10.2020
m T
Turbiditet (FNU) 0,56
Farge (mg Pt/l) 8

TOC (mg/1) 2,3

Tot P (ug/l)

Tot N (pg/l)

NH,-N (pg/1) 16
NO3-N (pg/l) 240

Ca (mg/l) 1,7
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Tabell 9 Sarbarhetsmatise for vurdering av vannforekomsters sarbarhet basert pa kriterier fra vannforskriften.
Kriterier som scorer pa «Lav sarbarhet» gis poengscore 1, «Middels sarbarhet» 2 og «Hgy sarbarhet» 3. VRS=
vannregionspesifikke stoffer som vurderes under gkologisk tilstand. EUs pri. = EUs prioriterte miljggifter som
vurderes under kjemisk tilstand. Grenseverdier, gitt som EQS’ (Environmental Quality Standards).

028-19886-L Nebbetjern

Vannforskriften:

Kriterier for sarbarhet

Middels sarbarhet
1,7-2,3

Dokumentasjon

Moderat, moddels
presisjon (Lav).
Kjemisk tilstand Darlig
pga. Bunnsedimenter
forrurenset av
industristoffer (Pyrene
CAS_129-00-0 = Dérlig,
og
Dibenzo(a,h)anthracen
e CAS_53-70-3 =
Darlig), og metaller (Bly
CAS_7439-92-1 =

gkologisk og kjemisk tilstand 2 Darlig).

Stgrrelse pa vannforekomst 3|Sma

Vanntype (kalk) 3| kalkfattig

Vanntype (humus) 3|Klare
Figgjo, Lakse- og

Beskyttet omrade iht vannforskirgetn 2 innlandsfiskeloven
Diffus avrenning og
utslipp fra

Andre pavirkninger 2 transport/infrastruktur

Brukerinteresser/gkosystemtjenester 2 Fiske

Vei langs vannforekomst

w

Vei gar tett opp mot
hele nord-vestre
bredden av innsjgen
(ca. 40% av innsjgens
ombkrets)

Kantvegetasjon mellom vei og vann

w

kun 1-3 m med
steinblokker og
Igsmaser skiller vei og
innsjg langs store deler
av strekningen

Poeng, gjennomsnitt

2,6

Samlet vurdering

4.5.Verdivurdering gkologiske funksjonsomrader for fisk

Nebbetjgrna er utenfor anadrom strekning og har en sterkt parasittert og smafallen bestand av bade
auer og rgye. Nebbetjgrna har liten verdi som gkologisk funksjonsomrade for innlandsfisk og svarer
til «noe verdi» jf. Statens Vegvesen handbok V712.

Det var ikke tydelige tegn til at al hadde gatt I@s pa fangsten som i Nedre Bergsvatnet, men en ma
anta at al ogsa forekommer i Nebbetjgrna. Figgjovassdraget er kjent som et viktig alevassdrag med
betydelige historiske fangster og store egnede leveomrader for al. Det var ingen tegn til at al hadde
angrepet fangsten, men en ma anta at al finnes i alle lavtliggende innsjger i Figgjovassdraget.
Nebbetjgrna er relativt lite og fangstene viste ikke tegn til at al var til stede i vatnet. Til tross for
dette vurderes vatnet 3 ha «stor verdi» som gkologisk funksjonsomrade for al.
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4.6.Konsekvensvurdering

Det foreligger ingen tiltaksbeskrivelse av rassikring langs Nebbetjgrna. Det er heller ikke tilgjengelig
batymetri fra vatnet som synliggjgr behovet for bruk av sprengstoff til a flate ut fyllingsfoten somi
Nedre Bergsvatnet. | denne konsekvensvurderingen tas det derfor utgangspunkt i at utfylling vil skje
etter samme metode som i Nedre Bergsvatnet.

4.6.1. @kologiske funksjonsomrader for rgye og aure

Arealbeslaget fra en fylling i vatnet vil veere et areal og volumbeslag i artens beiteomrader. Omfanget
av utfylling som planlegges er ikke kjent, men rasfarlig strekning virker a vaere kortere og mindre
omfattende langs Nebbetjgrna enn Nedre Bergsvatnet. Arealbeslaget vurderes a gjgre gkologiske
funksjonsomrader for rgye og aure ubetydelig til noe forringet, og gir ubetydelig til noe miljgskade
for delomradet (0-1 minus).

4.6.2. @kologiske funksjonsomrader for al

Arealbeslaget vil vaere en pavirkning pa areal av mudderbunn der mye av nedbryting av organisk
material og insektproduksjon skjer. Mudderbunn kan ogsa vaere viktige leveomrader for al og vil bli
noe pavirket av utfyllingen.

Alen er fgrst og fremst truet pga. manglende oppvandring av glassal og skader pa vandringsveiene og
ikke pga. manglende beiteareal i Norske vassdrag. Inngrepet i Alens beiteomrader vurderes derfor 3
veere av liten betydning nar tiltaket er ferdigstilt.

Vi er ikke kjent med spesifikke studier som viser i hvor stor grad al tar skade av undervannsprenging,
eller i hvilken grad den har unnvikende adferd ved anleggsarbeid i vann. Mye av forskningen pa tema
er knyttet til marine fiskearter (og marine pattedyr) internasjonalt og til dels lakseoppdrett i Norge.
Alen er en veldig hardfer fisk med tanke pa vannkvalitet og har i mange sammenhenger og dukket
opp i byggegroper i forbindelse med arbeid med overvannsledninger og tidvis ogsa i kloakkledninger
for eksempel. Den har pa en annen side svsmmeblzere et sarbart organ for undervannsprenging og
er i tillegg r@dlistevurdert som sarbar i Norge og er kritisk turet internasjonalt. Ut fra en fgre var
tankegang er det en risiko for at anleggsarbeidet vil kunne gi betydelig skade pa den alen som er til
stede i vatnet.

Pavirkningen anleggsarbeidet vurderes a kunne gi negative virkninger for alen som er til stede i
vatnet og vurderes a gi betydelig miljgskade for delomradet (2 minus).

Siden det er anleggsarbeidet som gir stg@rst risiko for skade pa delomradet, er det mange muligheter
for skadereduserende tiltak som vil kunne gi lavere konsekvensgrad. Det kan ogsa nevnes at etter
dyrevelferdloven §3 skal alle dyr (herunder ogsa viltlevende fisk) behandles godt og beskyttes mot
fare for ungdige pdkjenninger og belastninger, uten at det er vektlagt i vurderingen.
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5. SKADEREDUSERENDE TILTAK

5.1.@kologiske funksjonsomrader for arter.

Samlet er det stgrst konsekvenser for naturmangfold knyttet til undervannssprengning, der det er
stor usikkerhet knyttet til i hvor stor grad al og sik vil bli varig pavirket av tiltaket. Det er de frie
detonasjonene for a gi kontrollert utrasing av fyllingsfoten som vil gi stgrst problemer. Det bgr derfor
arbeides mot en metode for utfylling som begrenser behovet for undervannsprengning til et
minimum. | tillegg til naturmangfold er undervannsprengningen ogsa problematisk med tanke pa
dyrevelferdloven siden fisken har sa liten mulighet til a trekke seg bort fra det farlige omradet.

Energien og trykkbglger fra sprenging i selve fyllingen, «Aurlandsmetoden», vil i all hovedsak bli igjen
i massene og liten grad forplante seg videre i de frie vannmassene, og trolig ha mindre innvirkning pa
livet i vatnet.

Tiltak som siltgardin og boblegardin vil kunne avgrense skader ved sprenging, men spesielt bruk av
boblegardin vil kunne virvle opp neaeringsrike og fosforholdige sedimenter og gi utfordringer pa
vannmilj@. Hovedfokuset bgr derfor legges mot en planlegging av en anleggsgjennomfgring som
reduserer bruken frie detonasjoner i vannmassen til et minimum.

Forslag til skadereduserende tiltak og hvordan problemstillingen knyttet til undervannssprengning
kan tilnaermes er utdypet i Vedlegg Il.

5.2.Tiltak og hensyn for vannmiljg

Fglgende tiltak vil veere aktuelle for a forebygge gkologiske pakjenninger som fglge av endring i
vannkjemiske parametere:

e Forebygge/unnga utslipp/aktiviteter som kan gke pH betraktelig. (e.g. utslipp av
nitrogenholdige stoffer, betong, eller store mengder fylimasser).

e Nebbetjgrna vil pga. sitt lave volum, lettere kunne pavirkes av endringer i lokalmiljget. Ekstra
hensyn bgr dermed tas for a begrense/redusere evt. utslipp e.l. til vannmassene.

e Ifglge vann-nett er sedimentene i Nebbetjgrna pavirket av forurensning fra metaller og
industristoffer. Det er dermed ngdvendig a kartlegge omfang av kontaminering fra
tungmetaller og industristoffer i innsjgen, samt utarbeide en plan for 3 handtere evt.
forurensing. Grunnet Nebbetjgrnas naerhet, og beliggenhet i Nedre Bergvatnets nedslagsfelt,
gjelder dette behovet for begge vannene.

e Kartlegge omfang av kontaminering fra tungmetaller og industristoffer i sedimenter, samt
utarbeide en plan for & handtere evt. forurensing.
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7. VEDLEGG |

Tabell 1.V.1. Oversikt over typologifaktorer for vannforekomster i ferskvann. | vann-Nett er vanntypen gitt ved en kode
bestdende av 7 tegn for elevene og 8 tegn for innsjgene, der faktorene presenteres i fglgende rekkefglge: vannkategori-
gkoregion-klimaregion-stgrrelse-kalsium-humus (fargetall)-turbiditet-dybde (siste parameter gjelder kun for innsjger).

Eksempler pa bruk av typologien til bestemmelse av en innsjg og en elv er presentert i tekstboksen nedenfor.

Typologifaktor KodeiVann-Nett | inndeling av hver typologifaktor

Vannkategori R 3V

Innyo

@stlandet

Serlandet

Vestlandet

Midt-Norge

Nord-Norge, ytre

Nord-Norge, indre

Laviand: <200m.o.h.

Skog: 200-800m.o.h.(ellerundertregrensen)
Fjell: >800m.o.h. (eller overtregrensen)

Pkoregion (se kart nedenfor)

mZgTEvm

.

Klimaregion (heyde over havet)

=

Sma: <10km’

Middels: 10-100 knmv*

Middels til store:100-1000km’*
Store: 1000-10000 km*

Svaert store: > 10000 km?

Sma: <0,5 km’
Middels: 0,5-5 km?*
Store:5-50km’
Svaert store: > S0 km’

Svaert kalkfattig: Ca <1 mg/L, Alk <0,05 mekv/L
Kalkfattig: Ca1-4mg/L, Alk.0,05-0,2 mekv/L
Moderat kalkrik: Ca4-20mg/L, Alk.0,2-1mekv/L
Kalkrik: Ca > 20 mg/L, Alk. > 1 mekv/L

Svaert klar: Farge < 10 mg Pt/L, TOC < 2 mg/L
Klar: Farge 10-30 mg Pt/L, TOC 2-5 S mg/L

Humgs: Farge 30-90 mg Pt/L, TOC5-1S mg/L

Svaert humes (sjelden): Farge > 90 mg Pt/L, TOC > 15 mg/L

Klar: STS < 10 mg/L, (vorganisk andel minst 80%)
Brepavirket: STS > 10 mg/L (uorganisk andel minst 80%)
Leirpavirket: STS > 10 mg/L (uorganisk andel minst 80%)

Svaert grunn: < 3m (dersom estimert er koden = 4)
Grunn: 3-15 m (dersom estimert er koden =5)
Dyp: > 15 m (dersom estimert er koden =

6) Dyp er ukjent

Sterrelse, elver (nedberfelt)

Vb W N -

Storrelse innsjper (overflateareal)

Kalkinnhold eller alkalitet

Humusinnhold

Turbiditet (medianverdi)

W N - W N - S W N S W N -

Dybde innsjger (middeldyp)

O W N W
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Tabell 2.V.1. Innsjgtyper i Norge med ulike typekoder. | de to gkoregionene i Nord-Norge bgr kun vanntypene
for skog og fjell benyttes. Klimaregion fjell benyttes dersom man er over eller nord for tregrensen.

Klima-sone Beskrivelse Norsk NGIG Kalsium Alkalitet | Humus | TOC Tur- Susp. | Middel-
type mg/l mekv/l mg mg/l | biditet, | teerst- | dyp,m
Pt/l FNU | off STS,
me/l
Laviand L1012 <0,25 <0,012
<200moh
0,012-
. ' L101b - 0,25-0,50 0,025
Sveart kalkdutily, 4 <10 <2 <15 <4 >3
svaert Kar L01c | LN-M001 | os007s | 9025
0,0375
0,0375-
L101d 0,75-1,00 0,05
L102a <025 <0,012
0,012-
s L102b s 0,25-0,50 0,025
10-30 2-5 <15 <4 >3
dar L-N-MOO1 Qs .
L102¢ 0,50-0,75 00375
0,0375-
L102d 0,75-1,00 0,05
L1033 <0,25 <0,012
0,012-
e L103b s 0,25-0,50 0,025
—— o L308¢ L-N-M002 | 050075 0,025- 30-90 | 5-15 <15 <4 >3
U 0,0375
0,0375-
L103d 0,75-1,00 0,05
Kalkfatrig, L104 L-N2a 1,040 0,05-0,2 <10 <2 <15 <4 >3
svaert klar L-N-M101
L-N-BF1
Kalkfattig, klar, L-N2a
grunn L105a L-N-M101 3-15
L-N-BF1
1,040 0,05-0,2 | 10-30 2-5 <15 <4
Kalkfattig, kiar, L-N2b
dyp 1105b | L-N-M101 >15
L-N-BF1
L106 L-N3a 1,040 0,05-0,2 3090 | S-15 <15 <4 >3
humes L-N-M102
Moderat kalkrik, L107 L-N1 4,020 0,2-1,0 <30 <S <15 <4 >3
klar L-N-M201
Moderat kalkrik, L108 L-N8 4,020 0,2-1,0 3090 | S-15 <15 <4 >3
humeos L-N-M202
Kalkrik, dar L109 L-N-M301 >20 >1 <30 <5 <15 <4 alle
Kalkrik, humgs L110 L-N-M302 >20 >1 3090 | S-15 <15 <4 alle
Turbid (leirsjper) u na. >4 >0,2 alle alle >1,5 >4 <15
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Tabell 3.V.1. Referanseverdier og klassegrenser for Totalfosfor — innsjger. a) Absoluttverdier.

N-GIG- | Innsjp-type | Beskrivelse Total Fosfor (Tot-P) | innsjger (ug/L)
type | (nr)*
Ref.verdi ST 04 God Svaert
god dirlig
L-N2a | L104, Grunn, Kar, kalkfattig | laviand 4 1-7 7-11 11-20 20-40 >40
L1053, L207 | (ellermoderatkalkrikiskog)
L-N2b | L105b Dyp, Klar, kalkfattig, laviand 3 1-4 4-9 9-16 16-38 >38
L‘N3a | L106, L208 | Humgs, kalkfattig, laviand (eller 1-11 11-16 16-30 30-55 >S5
moderat kalkrikiskog)
L-N1 1107, L109 | Klar, moderat kalkrik og kalkrik, 6 1-10 10-17 17-26 26-42 >42
laviand
L-N8a | 1108, L110 | Humgs, moderatkalkrik og 7 1-13 13-20 20-39 39-65 >65
kalkrik, laviand
L-NSa | 1101, L102, | Kilar eller svaert kdar, svaert 3 1-5 5-10 10-17 17-36 >36
1201, 1202, | kalkfattigellerkalkfattigiskog
1204, 1205 | (ellersveertkalkfattigilaviand)
L-N6a | L103, 1203, | Humes, svaert kalkfattig eller S 1-9 9-13 13-24 24-45 >45
L206 kalkfattigiskog (eller svaert
kalkfattig i laviand)
L-N7 1301, 1302, | Fjell, klar eller svaert klar, 2 1-3 3-5 5-11 11-20 >20
L304, L305 | kalkfattig eller svaert kalkfattig
na. 1303, L306 | Fjell, humps, kalkfattig eller 3 1-5 5-8 8-15 15-30 >30
svaert kalifattig
* typer med fet skrift er mest bk NGIG typen
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Tabell 4.V.1. Referanseverdier og klassegrenser for Total nitrogen — Innsjger og elver. a) Absoluttverdier.

Innsjgtype | Innsjstype Elvetype | Elvetype Total Nitrogen (Tot-N) i innsjger og elver (ug/L)
N-GIG (nr)* N-GIG (nr)*
Ref. verdi Sveert God Svaert
god darlig
L-N2a L104, L1053, R-N2 R104,R105, 200 1-325 325-475 475-775 | 775-1350 >1350
L207 R207
L-N2b L105b na. 175 1-200 200-400 400-650 | 650-1300 >1300
L-N3a L106, L208 R-N3 R106, R208 275 1-475 475-650 | 650-1075 1075- >1775
1775
L-N1 L107, L109 R-N1, R107,R109 275 1-425 425-675 675-950 | 950-1425 >1425
R-N4
L-N8a L108, L110 na. R108,R110 325 1-550 5$50-775 | 775-1325 1325- >2025
2025
L-NSa L101, L102, R-NS, R101,R102, 150 1-250 250-425 425675 | 675-1250 >1250
1201, L202, R-N6 R201, R202,
L204, L205 R204,R205
L-N6a 1103, L203, R-N9 R103,R203, 250 1-400 400-550 $50-900 | 900-1500 >1500
L206 R206
L-N7 1301, L302, R-N7 R301,R302, 125 1-175 175-250 | 250-475 | 475-775 >775
1304, L305 R305
na. 1303, L306 na. R303,R306 150 1-250 250-425 425-675 | 675-1250 >1250

* typer med fet skrift er mest ik NGIG typen
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Tabell 5.V.1. Grenseverdier for pH i innsjger og elvestrekninger uten anadrom fisk. a) Absoluttverdier pH.

Innsjgtype | Elvetype (nr) | Type- Kalsium | TOC pH
(nr) beskrivelse | (mgCa/l) | (mgC/l) (absolutte verdier)
Ref. Sveert God Svaert
verdi god dérlig

L1013, R1013,R201a, Sveer <0,25 <2 59 6,1-5,7| 5,754 5449 4947 <4,7
12013, L3012 | R301a kalikfattig,

svaert kar
L101b, R101b, R201b, 0,250,5 <2 64 6,6-6,1| 6,1-5,7 5,7-51 51-48| <48
L201b, R301b
L301b
L101c, L201¢, | R101c, R201c, 0,5-0,75 <2 6,6 6,7-6,3| 6,3-59 5953 5349| <49
L301c R301c
11014, R101d, R201d, 0,75-1 <2 6,7 6865| 6562]| 6,255 |S5550| <50
1201d, R301d
L301d
L102a, R102a, R202a, Svaert <0,25 2-5 5,1 5,3-5,0| 5,048 4846 4645| <45
L2023, L302a | R302a kalkfattig,

klar
L102b, R102b, R202b, 0,250, 25 58 6,2-51| 5,149 4947 4,7-46| <46
L202b, R302b
L302b
L102¢, L202¢, | R102¢, R202¢, 0,5-0,75 2-5 63 65-58| 58-51| 5148 |4846| <46
L302¢ R302¢
L1024, R102d, R202d, 0,75-1 2-5 6,5 6,7-6,2| 6,2-5,6 5,6-5,0 5,0-4,7| <4,7
L202d, R302d
L302d
1103, R1033, R203a, Svaert <0,25 5-15 48 5047| 47-46| 4645 | 4544 <44
1203, L3032 | R303a kalkfattig,

humes
1103b, R103b, R203b, 0,2505| 515 50 |s5647|4746] 4645 |a544| <44
L203b, R303b
L303b
L103¢, L203¢, | R103¢, R203c, 0,50,75 5-15 sS4 6,1-48| 4847 4,745 4544 <44
L303c R303c
11034, R103d, R203d, 0,75-1 5-15 6,1 6,4-53| 53-50| 5047 |4745| <45
12034, R303d
L303d
L104, L204, R104,R204, Kalkfattig, 1-4 <2 70 7,36,7| 6,7-6,1 6,1-5,7 5,7-51| <51
L304 R304 svaer klar
L1052, R10S,R20S, Kalkfattig, 1-4 2-5 7.0 7366| 6,6-59] 5952 | 5249 <49
L105b, L205, | R30S klar
L305
L106, L2086, R106, R206, Kalkfattig, 1-4 5-15 6,8 7,2-6,2| 6,2-56 56-49 4946| <4
L306 R306 humes
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8. VEDLEGG I

Samlet er det stgrst konsekvenser for naturmangfold knyttet til undervannssprengning, der det er
stor usikkerhet knyttet til i hvor stor grad al og sik vil bli varig pavirket av tiltaket. Bakgrunnen for
vurderingene som er gjort og forlag til hvordan konsekvensgraden kan reduseres blir derfor presisert
i dette vedlegget. De skadereduserende tiltakene er ikke en del av tiltaksbeskrivelsen og pavirker ikke
konsekvensgraden i rapporten.

8.1.Presiseringer rundt undervannsprenging.

| nedre Bergsvatnet planlegges det to former for undervannsprenging. Aurlandsmetoden som er
detonasjoner inni fyllingen for stabilisering av fyllingen og til fortrenging av gytje og detonasjoner i
fyllingsskraningen fritt i vannmassene, for a sikre utglidning av fyllingsfoten. (Se ellers
tiltaksbeskrivelse i FV. 45 Sikring av Bergsura Geoteknisk rapport for reguleringsplan).

Av disse metodene er det i all hovedsak de frie detonasjonene i vannmassene som kan gi skade pa
fisk i Nedre Bergsvatnet. Trykkbglger fra undervanns fjellsprenging ble evaluert i overvakingsprogram
i forbindelse med utdyping av Lovund Havn av Nordlandsforskning. Resultatene viste at bare 10-15%
av beregnet energimengde ble observert, og at den resterende energimengden ble absorbert/brukt
til A flytte fjell eller reflektert tilbake i fjellet, i stedet for at energien i trykkbglgene blir overfgrt
mellom to medier med ulik massetetthet (vann og fjell). Erfaringer har derfor vist at skadevirkninger
av undervannsprenging blir grovt overvurdert i konsekvensvurderinger, som har basert seg pa
modeller fra for eksempel minesprengning (F.eks ble Larsen 1993 brukt i konsekvensutredninger for
utdyping av farled i Oslofjorden (Kystverket 2014), mens overvakningen ga helt andre tall). De
samme erfaringene er gjort ved overvaking av utdypingsprosjekter for Kystverket i Lovund Havn
(Norconsult 2019) og ved bygging av kai ved Stord Verft (Pers med. Odd Inge Lunde) Erfaring fra
Aurland (derav Aurlandsmetoden) for undervannsprenging ved utfylling ga ingen skadevirkninger pa
fisk som ble holdt i merder tett pa anleggsarbeidet i et kontrollert forsgk (Grimstad 1980).

Sprenging for a stabilisere fyllingen med bruk av Aurlandsmetoden er derfor ikke saerlig
problematisert i vurderingen av konsekvenser av utfylling og undervannsprenging. Det beskrives ikke
bruk av rettet ladning, eller noen form for tildekking som kan begrense trykkbglgeamplituden mot de
frie vannmassene i tiltaksbeskrivelsen. Konsekvensvurderingene i de foregaende kapitlene baserer
seg derfor pa forventede skadevirkninger av frie detonasjoner i vannmassene. Omfattende bruk av
Aurlandsmetoden over lange perioder vil kunne gi stressvirkninger i hele vatnet, men metoden gir
liten risiko for akutt dgd og skade.

8.2.Skadepotensial ved sprenging

Frie detonasjoner i vannmassen kan forventes a gi skade og dgdelighet pa fisk. Det kan derfor
forventes en geometrisk spredning med en tapskoeffisient giennom vannet. Det finnes mange
formelverktgy for enkel beregning av energimengder ved ulik avstand fra sprengingstedet. De fleste
av disse baserer seg pa fri detonasjon i vannmassene fra kjent forskning, der mye baserer seg pa
effekter av minesprengning fra forsvarsstudier. Energimengden frigjort av en gitt sprengladning er
ren fysikk og oppgitt pa pakningsvedlegget til sprengstoffet. ~

For a kunne sannsynliggjgre om undervannsprenging i Nedre Bergsvatnet vil kunne gi
skadevirkninger pa fisk er trykkbglgeamplitude og stgyniva beregnet pa to ulike mater. Metodene
som er brukt er ikke ngyaktige beregninger, men grove estimater ment for a synliggjgre
problemstillingen, og for a kunne planlegge skadereduserende tiltak. Det er flere faktorer som
pavirker skadepotensialet pa fisk som ikke lar seg beregne eller kvantifisere (varighet ved sekvensiell
sprenging, gjentatt belastning, sumeffekter av stressvirkninger etc.). Hensikten er a vise mulige utfall
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fra sprengningsarbeidet i en kvalitativ vurdering av konsekvenser, saerlig i lys av «fgre-var-prinsippet»
i §9 i Naturmangfoldloven.

8.3.Skadepotensial ved sprenging

Den enkleste modellen for & bregne energimengde ved ulike avstander er a bruke geometrisk
spredning, der energimengden fra 5kg sprengstoff blir jevnt fordelt pa arealet av «kula» som
trykkbglgen lager. Altsa utgangsenergi / (4w * avstand).

En annen metode ble utviklet i 1989 av Nedwell and Thandavamootthy hvor tapet gjennom
vannmassene tas hgyde for.

2,5x10”6/(kgSprengstoff)*0,27
avstand (m)”1,13

Energimengde ved en gitt avstand (m) =

Siden ladningen planlegges pa 5-10 meters dyp, altsa nede i dypalen i Nedre Bergsvatnet vil det
kunne veere ekkovirkninger der trykkbglgeamplituden forsterkes. Ekkovirkninger er ikke tatt hgyde
for i beregningene. Over korte avstander er det ogsa liten forskjell mellom disse modellene. Bruk av
tapskoeffisient er derfor mer hensiktsmessig over lengre avstander i forbindelse med skadevirkninger
pa sveert Iydf(zslsomme arter, som marine pattedyr.

Om

RREETE T T[]

-10m

-12m
-13m
-14m

-16m

Figur 1.V.2. Dybdekart som viser dypalen hvor ekkovirkninger kan forventes

Skadevirkninger pa fisk er ofte oppgitt i decibel mens trykkbglgeamplituden er oppgitt i kilopascal og
er derfor regnet om. Decibel er en logaritmisk skala sa det ikke et lineaert forhold mellom disse
dimensjonene (logl5 er benyttet).

Ulike fiskearter har ogsa ulik falsomhet for skadevirkning fra sprengning. Skadevirkningene i tabellen
under (Tabell 1.V2) tar utgangspunkt i skadevirkninger pa laks utviklet av Larsen (1993). Tallene er
trolig godt overfgrbare til aure og sik, men det er usikkert hvor overfgrbare de er til al.
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Tabell 1.V.2. Forventet trykkbglger fra fri detonasjon av 5 kg sprengstoff fritt i vannmassene.

Trykkbglge-
Trykkbglge- amplitude
Avstand | amplitude kPa

(m) kPa (N&K) | Decibel Effekt fisk (geometrisk) | Decibel | Effekt fisk

1,0 3861 192 ded 4144 192 |dgd

2,0 1764 185 dgd 2072 186 |ded

5,0 626 176 Skade 829 178 |Skade

10,0 286 169 Skade 414 172 | Skade

20,0 131 162 Skade 207 165 |Skade

30,0 83 158 mindre skade 138 162 |Skade

40,0 60 156 mindre skade 104 159 |Skade

50,0 46 153 mindre skade 83 157 | mindre skade
60,0 38 152 mindre skade 69 155 | mindre skade
70,0 32 150 mindre skade 59 154 | mindre skade
80,0 27 149 mindre skade 52 153 | mindre skade
90,0 24 148 mindre skade 46 152 | mindre skade
100,0 21 147 mindre skade 41 151 | mindre skade
110,0 19 146 mindre skade 38 150 |mindre skade
120,0 17 145 mindre skade 35 149 | mindre skade
130,0 16 144 mindre skade 32 148 | mindre skade
140,0 15 143 mindre skade 30 148 | mindre skade
150,0 13 143 mindre skade 28 147 | mindre skade
160,0 12 142 mindre skade 26 147 | mindre skade
170,0 12 141 mindre skade 24 146 | mindre skade
180,0 11 141 mindre skade 23 146 | mindre skade
190,0 10 140 mindre skade 22 145 | mindre skade
200,0 10 140 pavirket adferd 21 145 | mindre skade
250,0 9 139 pavirket adferd 20 144 | mindre skade

Ved a anvende de samme skadevirkningssonene i kartet over Nedre Bergsvatnet er det tydelig at de
korte avstandene vil kunne gi stor skade pa fiskebestandene om metoden blir brukt langs hele
fyllingsfronten (Figur 2.V2).
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Figur 2.V.2. Skadeomfang pa fiskebestandene ved frie detonasjoner langs hele fyllingsfronten. Fisk innenfor det
regde omradet dgr, det oransje tar skade og innenfor det gule omradet tar fisken mindre skade.

Ved a bare anvende metoden der det er strengt ngdvendig, for eksempel pa de dypeste omradene vil
skadene pa fisk kunne reduseres (Figur 3.V.2). Det vil da veere deler av vannet som ikke blir saerlig
pavirket selv om sprengningsarbeidet forventes a kunne gi pavirket adferd og stressreaksjoner.
Kartet i Figur 3.V.2 illustrerer ogsa at selv med en begrenset bruk av frie detonasjoner vil dette kunne
pavirke store deler av vatnet.

®

Figur 3.V.2. Skadeomfang pa fiskebestandene ved frie detonasjoner begrenset til de dypeste omradene av
innsjgen. Fisk innenfor det réde omradet dgr, det oransje tar skade og innenfor det gule omradet tar fisken
mindre skade. Utenfor gult omrade vil adferden pavirkes.
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De enkle beregningene viser at det i stgrst mulig utstrekning ma benyttes fyllingsmetoder som
reduserer bruken av sprengstoff i vannmassene. Frie detonasjoner i vannmassene ma vaere en siste
utvei som bare benyttes ved behov, for eksempel bare pa de aller dypeste delene av innsjgen hvor
gravemaskinen ikke nar ned.

Det bgr under fylling gjiennomfgres hyppige skanninger av fyllingen for a se om gnsket helling pa
oppnas uten bruk av sprengstoff. Dette gjgr det enklere a justere fyllingsarbeidet underveis. Videre
kan det benyttes boblegardin og siltgardin som ogsa kan redusere omfanget.

Rekkevidden og evnen til d fylle ut kontrollert gker om det tas i bruk gravemaskin med lang arm.

En annen mulighet er bruk av lekter ved utfylling, slik at massene trygt kan kjgres ut til gnsket
plassering.

8.4.Diskusjon

Bruken av sprengstoff i vannmassene vil vaere enkeltvis etter hvert som arbeidet med fyllingen pagar.
Hver enkelt detonasjon vil ikke vaere store nok til & gi omfattende fiskedgdelighet. Arbeidet med
fyllingen vil likevel kunne paga over lang tid og gi omfattende skade. Fisk star ogsa i fare for a bli
pavirket menge ganger siden mulighetene til & trekke seg bort til et upavirket omrade er begrenset i
et s3 lite vann. Pa en annen side er utfylling med gravemaskin ogsa stgyende, noe som gj@r det
sannsynlig at fisk allerede har trukket seg langt bort fra omradet hvor fylling pagar, allerede fgr
sprenging iverksettes. Pa den maten reduseres risiko for skade. Det er heller ikke usannsynlig at
bestanden av al, som har stor mulighet til 8 vandre innad i og ut av vassdraget, gradvis vil trekke seg
mot andre omrader mens anleggsarbeidet pagar.

Fgre-var prinsippet er anvendt i vurderingen av konsekvenser i de foregaende kapitlene.
Undersgkelsene har vist at det er store naturverdier i vatnet og tiltak for a redusere skadeomfanget
er ngdvendige. | tiltaksbeskrivelsen som ligger til grunn for konsekvensvurderingen er det heller ikke
lagt opp til bruk av skadereduserende tiltak. Samlet sett virker det ikke veldig sannsynlig at
utfyllingsarbeidet og sprengningsarbeidet vil kunne gi varig skade pa fiskebestandene i vatnet om
skadereduserende tiltak settes inn.

Det viktigste skadereduserende tiltaket er a begrense bruken av frie detonasjoner i vannmassen. Om
dette blir gjort vil skadeomfanget og konsekvensgraden kunne reduseres. Konsekvensgraden kan
trolig reduseres ytterligere om sprengladningene blir dekket til med sprengingsmatter som henger
utenpa sprengladningen, eller ved bruk av boblegardin. Boblegardin vil kunne gir oppvirvling av
naeringsrikt sediment, sa bruken bgr begrenses til bare under sprengningsarbeidet. Om fyllingen
pagar innenfor siltgardin vil trolig det ogsa ha en virkning pa trykkbglgene, men det er usikkert om
disse vil tale belastningen. Boblegardin plassert pa innsiden av siltgardinene vil gi en ytterligere
barriere.

Et lignende tunnel- og rassikringsprosjekt ble gjennomfgrt i Gyavatnet langs Fv. 42. Her ble samme
metode som planlegges i Nedre Bergsvatnet benyttet, uten at sprengningsarbeidet ble nevneverdig
problematisert. Gyavatnet er mye stgrre enn Nedre Bergsvatnet og vil ha stgrre areal/volum med
upavirkede omrader. Vannet er heller ikke pa anadrom strekning og har en overtett bestand av aure,
i tillegg til at en rekke demninger hindrer oppgang av al. Det gjgr at fiskebestandene har mye lavere
verdi, og er mindre hensynskrevende enn i Nedre Bergsvatnet. Ut fra det som kan leses fra
konsekvensvurderingen er det ikke snakk om frie detonasjoner i vannmassene i den vurderingen.
Konsekvensgraden avgjgres av bade verdi og grad av pavirkning og de to prosjektene er derfor ikke
veldig sammenlignbare.
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