Gudbrandsdal
Energi

q 'f:l“._;'_'i B,
\\y

MOTTATT

14000983 (1

Gudbrandsdal Energi AS [

Strandgata 39

—— . NO-2640 Vinstra
TIf: 61 29 47 00
Fax: 6129 46 01
firmapost@ge.no

,;p BuMo |

@yer kommune & WWW.ge.no
0/ l‘f A -1 ?L Foretaksregisteret:
Kongsvegen 325 — Tingberg " V90 & [F NO 941739 601 MVA
2636 Dyer e
Deres ref: Saksbehandler: Var ref; Dato:
Stein Kotheim SKO/533/1521 24.01.2014

Fiskeundersokelser i Vasjoen i Moksavassdraget i @yer kommune. Oversendelse av endelige
rapporter. Opphevelse av palegg om utsetting av aure i Vasjsen

Vi oversender herved falgende rapporter og brev:

¢ Rapport nr 19-2012 fra UiO: Naturhistorisk museum: Fiskeribiologisk undersgkelse i Vasjeen i
Moksavassdraget, @yer kommune
o Bioforsk rapport vol. 8(86) 2013: Vasjeen. Kjemisk overvakning og fisk vinteren 2013

Gudbrandsdal Energi (GE) sin konklusjon etter undersgkelsene er at grretbestanden synes a ha
tilfredsstillende kvalitet, og god og naturlig rekruttering, og at det oppnas tilstrekkelig rekruttering uten
utsetting. Fylkesmannen har da ogséa opphevet palegget om utsetting av aure i Vasjgen. Samtidig
anbefales det at det i samarbeid med @yer fiellstyre a utredes og gjennomfares tiltak i tillapsbekkene for
a oke den naturlige rekrutteringen ytterligere. GE vil vaere med pa a folge opp dette tiltaket i samarbeide
med @yer fiellstyre, og vi hadde den 29. august 2013 et farste mete og befaring sammen med @yer
fiellstyre og Ola Hegge hos Fylkesmannen. Det er satt av penger for dette formalet pa budsjettet for
2014.

Pa bakgrunn av de foretatte tiltak og fylkesmannens vurderinger konkluderer vi med at vi fortsetter &
drive reguleringsanlegget etter gjeldende konsesjon.
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Sammendrag:

Det er foretatt provefiske, innsamling av naeringsdyr for fisk og gjennomfert vannkjemiske malinger i
Vasjoen i Moksavassdraget. Hensikten har veert & vurdere grunnlaget for fiskeproduksjon og forhold
for utsatt fisk, spesielt med tanke pa oksygensvinn pa ettervinteren, der nedtapping kan fare il lite
vannvolum og vinterdedelighet for fisk. Det er ogsa utarbeidet et dybdekart over Vésjgen. Opprusting
av Moksa kraftverk i 1988 ga tillatelse til utvidet senking pa 0,5 m, slik at regulering av Vasjgen ble
endret fra 3,0 m til 3,5 m. Det er imidlertid usikkerhet om gjeldende praksis inntil 1988 var 2,5 m
regulering, og at utvidet regulering i praksis medfarte ekt reguleringsheyde fra 2,5 m til 3,5 m.

@rretbestanden ma betegnes & veere av tilfredsstillende kvalitet. Veksten er god og @rret er ca 30 cm
etter 5-6 vekstsesonger. En stor del av bestanden over 20 cm har kondisjon over 1,0 og med rad
kjettfarge. Dietten hos grret besto av asellus, varfluer, vannlopper, landinsekter og arekyt.
Aldersfordelingen tyder pa jevn naturlig rekruttering. Det ble pavist &rsunger og eldre grretunger, samt
gytegroper i Kjglldsbekken og Vargaybekken.

Alt tyder pa at grretbestanden i dag har god og tilstrekkelig naturlig rekruttering. Andel merka fisk
under pravefiske har veert jevnt synkende, fra 85,7 % i 1998, 58,1 % i 2002 og til 12,5 % i2011. Mens
den utsatte fisken i 1998 og 2002 fordelte seg pa mange sterrelsesgrupper, utgjorde merka fisk i 2011
i all hovedsak ungfisk, dvs. med 2 og 3 vekstsesonger, hvorav farste vekstsesong har veert i anlegg.

Provefiske i 1992 tydet den gang pa liten bestand og at noe hadde skjedd i &rene forut for 1992. Uten
at det kan dokumenteres, kan dette henge sammen med lav sommer- og hgstvannstand under
anleggsarbeidene i 1989, og at hardt fiske denne sommeren kan ha redusert bestanden betydelig.
Islegging pa lav vannstand 1989 kan dessuten ha gitt vinterdgdelighet vinteren 1989/90. Véaren 1990
kan derfor erretbestanden ha vaert uvanlig lav. Mye tyder pa at bestanden deretter har brukt lang tid

pa a bygge seg opp.

De vannkjemiske mélingene i mars 2012 viser svaert lave oksygenkonsentrasjoner i nedre og midtre
basseng i hele vannsgylen (mindre enn 2,0 mg/L, som kan regnes som nedre télegrense for arret), og
det var bare i gvre basseng det ble funnet noe hgyere oksygenmengder. Men ogsé her var innhold av
oksygen lavt naer bunnen, noe hgyere oppunder isen. Oksygenkonsentrasjonene i nedre og midtre
basseng er sa lave at fisk enten utsettes for dadelighet eller mer sannsynlig; vandrer mot gvre
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basseng. Det er som sagt lite oksygen ogsa i gvre basseng, men med innlgp av Vargaybekken som
gir et tilsig av vann mé det ma vaere her fisk overlever ettervinteren. Det kan imidlertid ogsa tenkes at
fisk kan overleve i midtre basseng helt lokalt der Kjglldsbekken renner inn i Vasjeen.
Overlevelsesforholdene i Vasjoen méa uansett anses som marginale, selv etter en moderat kald vinter
og bra tilsig etter mye nedber slik det var hasten 2011. Det er opplyst av @yer Fjellstyre at dad grret
av og til kan observeres under isgang om varen, men omfanget er usikkert.

Det er sannsynlig at overlevelse er avhengig av at fisk kan vandre fra nedre og midtre basseng og opp
i Bvre basseng. Dybden over tersklene mellom bassengene er imidlertid naer reguleringshgyden, s&
ved LRV er vandringsmulighetene sterkt redusert. Den utvidete senkingen som ble foretatt i 1989 ma
anses & ha skapt ustabile forhold for vinteroverlevelsen hos grret. Dette vil gjelde bade for utsatt grret
og for villrekruttert grret. Det er sannsynlig at ar med lite tilsig fra Vargeybekken og Kijgllasbekken, og
tidlig islegging og sen isgang aret etter, kan fare til betydelig vinterdadelighet hos grret. | motsetning
til utsatt erret, sa vil villarret i slike &r ha deler av bestanden p& bekkene i form av rekrutter (egg og
smagrret).

Nar det gjelder rekruttering anbefales det & legge til rette for gkt naturlig rekruttering ved utlegging av
gytegrus, bade i Vargaybekken og Kijollasbekken. P4 sikt bar dette erstatte utsetting av fisk. Mye tyder
pa hay fangstdedelighet pa garn. @kt maskevidde fra dagens 39 mm vil gi mer stabil gytebestand, og
dessuten gi grunnlag for starre grret.
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Forord

Vasjoen i @yer kommune inngdr i reguleringen av Moksavassdraget, der Vasjeen er et av flere
magasiner til Moksa kraftverk.

Konsesjon for reguleringen av magasinene ble gitt i 1943, og konsesjonen ble stadfestet med mer
spesifiserte vilkar i Kgl. Resolusjon i 1947. Opprusting av Moksa kraftverk i 1988 ga tillatelse til en
utvidet senking av Vasjgen pa 0,5 m, slik at reguleringen av Vasjaen ble endret fra opprinnelig 3,0 m
til 3,5 m.

Fra lokalt hold er det bekymring for utviklingen av grretbestanden, spesielt knyttet til senkingen i
vinterperioden. Fylkesmannen har etter henvendelse fra @yer Fjellstyre snske om en oppdatert
fiskeribiologisk undersgkelse, og 11.1.2011 ble det gitt palegg fra Fylkesmannen om & gjennomfgre
undersgkelser som skulle utarbeide av dybdekart, foreta vannkjemiske malinger og foreta prevefiske.

Den foreliggende rapport er bestilt av Gudbrandsdal Energi AS, og undersgkelsen er gjennomfart som
et samarbeidsprosjekt mellom Naturhistorisk museum (LFI) ved Universitetet i Oslo og Bioforsk, As.

@yer Fjellstyre takkes for & ha gitt verdifull informasjon i forbindelse med undersgkelsen.
Oslo 1. juni 2012

d%* Eriloael

Age Brabrand
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1. Innledning

Vasjeen i @yer kommune inngar i reguleringen av Moksavassdraget, der Véasjaen er et av flere
magasiner til Moksa kraftverk.

Konsesjon for reguleringen av magasinene ble gitt i 1943, og konsesjonen ble stadfestet med mer
spesifiserte vilkar i Kgl. Resolusjon i 1947. Opprusting av Moksa kraftverk i 1988 ga tillatelse til en
utvidet senking av Vasjeen pa 0,5 m, slik at tillatt regulering av Vasjgen ble endret fra opprinnelig 3,0
m til 3,5 m.

Fra lokalt hold er det bekymring for utviklingen av @rretbestanden, spesielt knyttet til senkingen i
vinterperioden. Fylkesmannen har etter henvendelse fra @yer Fjellstyre gnsket en oppdatert
fiskeribiologisk undersgkelse, og 11.1.2011 ble det gitt palegg fra Fylkesmannen om & gjennomfare
undersgkelser som skulle utarbeide dybdekart, foreta vannkjemiske malinger og foreta provefiske.

Det er tidligere gjennomfart undersekelser i Vasjgen i 1947 (skjenn), 1977 (DVF-regulerings-
undersokelsene), 1986 (Brabrand og Bjertuft 1987), Fylkesmannens miljgvernavdeling i 1992 (Eriksen
og Hegge 1993) og 2002 (Johnsen og Hesthagen 2004) og i 1998 (@yer Fjellstyre 1999). Vasjgen har
bestand av @rret og orekyt.

Det er usikkert om endringen i 1988 medfarte formalisering av inntil da gjeldende praksis eller om det
forte til en okt regulering fra 3,0 m (eller mindre enn dette) og til 3,56 m. Spersmaélet er om tidligere
LRV pa 3,0 m ikke var utnyttet, og at reguleringsheyden far 1988 i praksis var pa 2,5 m pga. en
gammel fangdam som & innenfor den nye dammen. Ny dam var pa plass i 1989, og da ble ogs4 den
gamle fangdammen fiernet. Det antas at denne fangdammen ga en forheyet vannstand pa 0,5 m, og
at reguleringshgyden okte ytterligere 0,5 m nar denne ble fiernet. Noyaktig heyde pa fangdammen og
hvor tett dammen var, er usikkert.

Gudbrandsdal Energi opplyser at fra 1991, da nytt Moksa kraftverk ble satt i drift, er Vasjoen regulert
til LRV, dvs. reguleringshgyde pa 3,5 m.

Vasjoen er et grunt magasin med liten vanngjennomstremning, og etter nedtappingen pé ettervinteren
vil utlzpsbekk ikke ha vannfgring og Vasjeen vil nsermest ikke ha gjennomstremning. Det er lokal
bekymring for fiskens overlevelse i magasinet og produksjon av neeringsdyr og pé arretbestandens
egenrekruttering.

Ifelge Fylkesmannen var det etter tilleggssenkingen i 1988 en relativt tynn grretbestand i Vasjeen
(Eriksen og Hegge 1993), og det ble antatt at det var darlig overlevelse pa utsatt 1-somrig settefisk.
Det ble derfor foretatt en overgang fra 1-somrig til 1-arig settefisk. Da vannet ble undersakt i 2002 ble
bestanden beskrevet som bra (Johnsen og Hesthagen 2004).

Overlevelse pa ettervinteren er en mulig begrensende faktor for grretbestanden i Vasjzen. Det er
hevdet fra lokalt hold at gkt senking har fert til utrasing av myrmasser, og siden innsjgen er grunn vil
nedtapping fere til lite vannvolum og med mulig oksygensvinn pé ettervinteren. Det er helt avgjgrende
for forvaltning av @rretbestanden i Vasjgen a bringe pa det rene om oksygensvinn er en viktig
begrensende faktor for grretbestanden. Ved nedtappet magasin vil oksygensvinn pé ettervinteren
kunne gi lite levelig vannvolum for fisk (og bunndyr). Dette vil ikke n@dvendigvis inntreffe arlig, men
vaere avhengig av tidspunkt for islegging, islesning og ikke minst vanngjennomstremningen.

Dette kan gi redusert eller variabel overlevelse, enten direkte dedelighet gjennom darlige

oksygenforhold, eller som fglge av at @rret ma oppholde seg tett pa et begrenset vannvolum, noe som
kan gi gkt predasjon pa den minste @rreten.
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Det er pélegg om utsetting av fisk i Vasjeen:

1963 ~ 1992: 3000 stk. 1-somrige @rret av uspesifisert stamme
1993 — 2005: 3000 stk. 1-arige @rret av uspesifisert stamme
2006 — dags dato: 3000 stk. 1-arige arret av stamme fra Gudbrandsdalslégens nedbarfelt

| perioden 1993 og fram til idag har det vaert benyttet stammer fra Goppollen og Djupen (samme
vassdrag). All settefisk fra og med 1996 er merket med fettfinneklipping (vitkar i palegget).

Vésjoen ligger i sin helhet i @yer statsallmenning, og fisket forvaltes etter fielloven. Alle kan kjgpe
fiskekort og fiske med stang. For innenbygdsboende i @yer selges kort for garn, oter og reiv, og antall
solgte kort til innenbygdsboende har i perioden 2001-2011 vaert pé ca 500 kort. Dette gir imidlertid rett
til garnfiske i alle de vannene i @yer statsallmening der garn er tillatt, og det er ikke mulig & angi hvor
mye garn som settes bare i Vasjgen. Men med 4 garn pr. kort og lett tilgjengelighet er potensialet for
et hardt garnfiske tilstede. Tillatt maskevidde er 39 mm.

2. Mandat

Hensikten med undersekelsen i Vasjgen er (gitt i varsel om palegg (brev til Gudbrandsdal Energi (GE)
datert 11.1.2011):

» Kartlegge innsjgens dybdeforhold og pavise evt. endringer i dybdeprofil i magasinet etter okt
senking

¢ Kartlegge bunnsediment i magasinet for & avdekke evt. sedimentasjon av myrmasser etter gkt
senking av magasinet
Undersgke vannkvaliteten for & vurdere evt. effekt p4 humusinnholdet som fglge av reguleringen
Undersgke evertebratfaunaen for & vurdere ewvt. effekter av reguleringen pa naeringsdyrtilbudet i
magasinet

¢ Gien oversikt over fiskebestandens tilstand nar det gjelder mengde, vekst, kondisjon, ernsering og
overlevelse
Vurdere tilslaget pa eksisterende utsetting
Vurdere evt. effekter av regulering/senkning pa arretens kvalitet som matfisk/smak

Bakgrunnen for varsel om palegg var lokal bekymring for overlevelse av smagrret, sedimentering av
myrmasser, mulig oksygensvinn under isen pa ettervinteren, virkning pa naeringsdyr og myrsmak pa
fisken, angitt i brev fra @yer Fjellstyre til Fylkesmannen (datert 19.11.2010).

Punktene i paleggsvarselet kan samles til & omfatte:

¢ Fysisk/kjemiske forhold:
o dybdekart
o vannkjemi
e Biologiske forhold:
o Fiskebestandens status
o Rekruttering (tilslag utsetting + naturlig gyting)
o Status for neeringsdyr

12
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3. Metodikk

3.1. Dybdekart

Vasjoen bestar av tre hovedbassenger, naturlige adskilt med terskler. Et dybdekart har blitt laget,
basert pa dybdemalinger med ekkolodd fra Vasjeen 24. august, 2011. Det var da hgyeste regulerte
vannstand (HRV), og omrader grunnere en 3,5 meter vil tarrlegges ved laveste regulerte vannstand

(LRV).

Det ble benyttet et ekkolodd av typen Lowrance HDS 5, og dataene er bearbeidet med programvare
fra DrDepth for framstilling som dybdekart. Strandlinje (nullnivd) rundt innsjeen og yer er lagt inn via
ArcMap, med koordinater fra Statens kartverk. Det er ikke mulig & fastsl& ngyaktigheten ved metoden
helt eksakt, men i utgangspunktet antas den & vaere god. | Fig. 1 under ser man hvordan det ble kjort
med bat og ekkolodd, og det er selvsagt best ngyaktighet der det er tett mellom malingene.
Vannhgyden i det grunne omradet mellom det nederste bassenget (naermest dammen) og det
midterste ble undersgkt spesielt grundig, da det var usikkert om det nederste bassenget kunne bili
avsnprt ved LRV.

Figur 1. Transekter kjort med ekkolodd for & utarbeide dybdekart.

3.2. Vannkjemi

Det ble brukt en multisonde (SEBA) for & male pH, oksygen, konduktivitet, turbiditet og temperatur in
situ. Det ble mélt i toppsjiktet og i bunnsjiktet av innsjgen, hast og senvinter, ved dypeste punkt i de tre
bassengene. Det ble i tillegg tatt ut vannpraver fra bunnsjiktet, som ble sendt til et akkreditert
laboratorium (ALS) for analyse av nitrogen (tot-N) og tosfor (tot-P), organisk karbon (TOC),

13
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suspendert stoff, samt jern og mangan. Det ble lagt tilstrebet & unnga resuspensjon av sedimenter ved
pravetakingen.

3.3. Sedimentkjerner

Det ble tatt ut sedimentkjerner pa vinteren ved de dypeste omradene i de tre bassengene, i tillegg ble
det tatt ut en kjerne naermere land i det gverste bassenget. Fra hver sedimentkjerne ble det tatt ut fire
praver fra toppen og nedover i kjernen ved hhv. 0-1 cm, 2-3 cm, 6-7 cm og 11-12 cm.

Sedimentkjernene ble analysert ved ALS for tarrstoff, TOC og gledetap. Sedimentasjonsraten i
Vésjoen antas & vaere relativt lav (trolig 0,5 £ 0,x mm).

3.4. Dyreplankton og bunndyr

Bunndyr ble samlet inn i strandsonen fra tre steder, i nordenden, vestsiden midt pa innsjgen og i
sydenden. Innsamling ble foretatt med rotehav, der en del bunnmateriale fra omrade med steinbunn
ble rotet opp med foten og samlet inn. Det ble benyttet innsamling p& 1 minutt pr. preve. Materialet ble
fiksert og senere sortert pa laboratoriet. De fleste grupper ble artsbestemt.

Dyreplankton ble samlet inn ved ett horisontaltrekk i strandsonen (hav 25 cm, maskevidde 90 pm) og
tre vertikal i pelagisk sone, begge utfart i sydlig del av innsjeen. Vannlopper (Cladocera) ble bestemt
til art eller slekt.

3.5. Garnfiske

Det ble fisket med standard Jensen serie utvidet med maskeviddene 10 og 16 mm bunngarn (til
sammen 10 garn a 25 x 1,5 meter). Garna ble satt enkeltvis fra land og rett ut. Garna fisket fra kveld til
péafalgende morgen. Det ble fisket med til sammen 2 serier, dvs. til sammen 20 garnnetter spredt over
hele innsjgen, Fig. 2.

Fiskens lengde ble malt i mm fra snute til naturlig utstrukket halespiss, og fiskens vekt avlest i gram pa
digital vekt. Skjell og otolitter (aresteiner) ble benyttet for bestemmelse av alder og vekst. Veksten til
orreten ble tilbakeberegnet (Dahl 1910). Lengde ved fangst er tatt med som siste ars tilvekst.

Kjgnn ble bestemt og stadium vurdert fra en skala pa 1 til 7. Stadium 1 og 2 er umoden fisk, dvs. fisk
som ikke skal gyte kommende gyteperiode. Stadium 3 til 5 er stigende modningsgrad av rogn og
melke hos fisk som skal gyte innevasrende sesong. Stadium 6 er gyteklar og stadium 7 er utgytt fisk.
Fargen pa fiskekjgttet ble vurdert i tre kategorier; rad, lyserad og hvit. Magesekk ble konservert pa70
% etanol for senere bestemmelse. Magefylling og ernzering ble angitt pa skala fra 0-12: tom mage ble
satt til 0 mens 12 er sterkt utspilt magesekk. De ulike neeringsdyrene ble gitt poeng iht. andel av
magefylling.

Kondisjonsfaktoren ble beregnet, K = V(g) x 100 / L® (cm), som er et uttrykk for fisken kvalitet. Lav
verdi (< 1,0) angir mager fisk, mens hgy verdi (>1,0) angir fisk med god kondisjon.

3.6. Elektrofiske

For undersgkelse av fisk pa innlgpsbekker og utlapsbekk ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat
konstruert av ingenigr Paulsen. Apparatet leverer kondensatorpulser med spenning ca. 1600 V og
frekvens 80 Hz. Feltinnsamling ble foretatt i oktober 2011 under gode forhold. Det ble fisket pa
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oppmalt areal. All fisk ble artsbestemt og lengdemalt i felt til nasermeste mm. Fisk ble ut fra lengde
klassifisert som arsunger eller eldre orret. Tettheten er beregnet ut fra en antatt fangbarhet av
arsunger pa 0,55 og av eldre grretunger pa 0,75.

Lokaliteter er vist i Fig. 2. | tillegg til elektrofiske ble det foretatt observasjon av gytegroper og gytefisk.

Figur 2. Kart over Vasjoen i @yer kommune, med avmerkete omrdder for garnfiske ( ——),
planktontrekk (@) og bunndyr (@) i september 2011.
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4. Resultater

4.1. Dybdekart

Det dypeste registrerte punktet var 6,2 m og ligger i bassenget neermest demningen (Fig. 4).
Middeldypet i Vasjgen er omlag 3 m ved HRV. Dybdekonturene viser at innsjgen har bathygrafi med
betydelige arealer grunnere enn 3,5 meter. Disse arealene blir tarrlagt ved LRV.

Tersklene meliom de tre bassengene har en maksdybde pa om lag 3.2 - 3.5 meter, og da til dels i en
smal renne. Basert pa data fra dybdekartet, vil de tre bassengene kunne bli avsngrt ved LRV. Under
feltarbeid pa senvinteren 2012 (14. mars) ble det likevel observert en rak med &pent vann i mellom det
nederste bassenget nsermest demningen og basseng to (se Fig. 3). Det er imidlertid usikkert om dette
var pa det grunneste partiet av terskelen.

Det kan uansett, med rimelig sikkerhet, slas fast at det er svaert begrenset (eller ingen) utveksling av
vann mellom bassengene ved LRV, og at fisk da kan ha problemer med & vandre mellom
bassengene.

Figur 3. Bilder fra Vasjeen i mars 2012. Apen rék ble observert mellom midterste og nederste basseng
i innsjeen ved LRV.
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Figur 4. Dybdekart for Vasjoen ved HRV (24. august, 2011).
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4.2. Vannkjemi

Tabell 1 viser resultater fra de vannkjemiske/-fysiske undersgkelsene.

TOC konsentrasjonene er moderate hgye og det er relativt lave konsentrasjoner av total fosfor og

nitrogen. Dette er som forventet for denne type innsjger. | august 2011 var det er gode oksygenforhold

bade i topp- og bunnsjiktet i alle tre bassengene, mens det i mars 2012 er vesentlig lavere

oksygenkons

Tabell 1. Resultater fra de vannkjemiske/-fysiske undersokelser i Vasjoen (24. august 2011 og 14.

entrasjoner.

mars 2012). Basseng 1: naer utlepsdam, Basseng 2: midtbasseng, Basseng 3: nsermest
innlopsbekken Vargoybekken.

Labmalinger
Susp. stoff mg/l Fe mg/l Mn pg/l Filtrert
Basseng 1 |Bunnsjikt Hpst (6.2 m) <5.0 0,2 19 Nei
Bunnsjikt Vinter (1.6 m) 27,1 27, 911 Nei
Basseng 2 |Bunnsjikt Hgst (4.3 m) <5.0 0,2 13 Nei
Bunnsjikt Vinter (1.3 m) <5.0 4,0 985 Nei
Basseng 3 |Bunnsjikt Hgst (4.7m) <5.0 0,2 13 Nei
Bunnsjikt Vinter (1.2 m) <5.0 3,6 475 Nei
Labmalinger
Tot-N mg/l  Tot-P mg/l TOC mg/l Filtrert
Basseng 1 |Bunnsjikt Hgst (6.2 m) 0,3 0,02 57 Nei
Bunnsjikt Vinter (1.6 m) 0,3 - 5,8 Nei
Basseng 2 |Bunnsjikt Hgst {4.3 m) 0,3 0,01 5,5 Nei
Bunnsjikt Vinter (1.3 m) 0,6 - 5,4 Nei
Basseng 3 |Bunnsjikt Hgst (4.7m) 0,2 <0.010 5,6 Nei
Bunnsjikt Vinter (1.2 m) 0,5 - 6,6 Nei
Sondemalinger
0, mg/I* 0,% Kond. ms/m pH
Basseng 1 |Bunnsjikt Hgst (6.2 m) 7.9 81,0 1,7 6,6
Bunnsjikt Vinter (1.6 m) 0,3 2,8 9,0 6,7
Toppsjikt Hast (2 m) 8,0 82,3 - -
Toppsjikt Vinter (0.6 m) 0,7 6,8 4,8 6,9
Basseng 2 (Bunnsjikt Hgst (4.3 m) 8,1 84,0 21 6,8
Bunnsjikt Vinter (1.3 m) 0,6 6,3 10,7 6,9
Toppsjikt Hgst (1.85 m) 8,1 84,4 - 6,8
Toppsjikt Vinter (0.84 m) 1,2 12,3 6,9 7,2
Basseng 3 |Bunnsjikt Hgst (4.7m) 8,1 84,0 1,5 6,8
Bunnsjikt Vinter (1.2 m) 3,9 40,4 13,6 7,0
Toppsjikt Hast (1.9 m) 8,3 86,7 - 6,8
Toppsjikt Vinter (0.53 m) 4,2 43,3 6,2 7,4

* Teoretisk b

eregnet for vinterprgvene
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| basseng 1 som er lengst fra innlgpet og naermest demningen ble det i mars 2012 kun malt 0,3 mg
oksygen/l i bunnsjiktet og 0,7 mg oksygen/l i toppsjiktet, noe som indikerer at hele vannvolumet har et
lavt oksygenniva.

| basseng 2 er det i topp- og bunnsjikt henholdsvis 0,6 og 1,2 mg oksygen/l, som indikerer at hele
vannvolumet er oksygenfattig.

Det er ogsa reduserte oksygenkonsentrasjon i basseng 3 (basseng nsermest innlgpet), men det er i
dette bassenget det males hoyest oksygen.

Konsentrasjonen av jern og mangan er betydelig hgyere pa senvinteren i alle tre bassengene, fordi
metallene lekker ut fra bunnsedimentet ved lave oksygenkonsentrasjoner (redox-likevekter).

4.3. Sedimentkjerner

Det er en hgy andel av organisk materiale i Vasjoens sedimenter. Det ser stort sett ut til & veere
relativt liten forskjell i konsentrasjonen av organisk materiale tilbake i tid i Vasj@en (jfr. Fig. 5 og Fig.
6). Det vil veere en kontinuerlig nedbrytning av organisk material i sedimentene, selv om prosessen vil
ga seinere over tid.

Glodetap (LOI) % TS

2-3T 6-7 |[11-12| 0-1 | 2-3 ‘ 6-7 ‘11-12

Basseng 1 Basseng 2 Basseng 3

Figur 5. Gladetap i ulike sjikt av sedimentene i Vasjgen (0-1 cm, 2-3 cm, 6-7 cm og 11-12 ¢m), i de tre
ulike bassengene i Vasjeen. Kjermene ble tatt ut i mars 2012. Basseng 1: naer utlopsdam, Basseng 2:
midtbasseng, Basseng 3: naermest innlopsbekken Vargaybekken.
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Figur 6. Bilde av sedimentkjerner fra Vasjoen. Fra venstre: Basseng 1(nger utlapsdam), basseng 2,
basseng 3 og basseng 3 (tilleggsprave).

4 4. Plankton

Dyreplanktonsamunnet var artsfattig, og i de pelagiske omradene var det total dominans av
hoppekreps, vesentlig smé cyclopoide copepoda, se Fig. 7. Av vannlopper ble Daphnia funnet med
andel av 11 %. Bythotrephes longimanus ble funnet i magepraver hos fisk, men ikke pavist i vertikale
praver tatt i de frie vannmassene uavhengig av land.

| horisontale trekk nzer land var prgvene totalt dominert av Daphnia (98 %), mens hoppekreps og
Bythotrephes longimanus ble funnet med en andel pa 1 % hver.

Pelagisk vertikalt Strandomrader

horisontalt
B Daphnia
B Hoppekreps M Daphnia

B Hoppekreps

W Bythotrephes

Figur 7. Sammensetning av dyreplankton samlet inn med hévtrekk i Vasjoen i september 2011.
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4.5. Bunndyr

| strandsonen ble det funnet et bunndyrsamfunn som er typisk for hgyereliggende skogsomréader,
Tabell 2. P4 tross av at sterre deler av innsjgarealet terrlegges ved senking, ble det funnet flere
grupper som er viktige neeringsdyr for fisk. Viktig her er asell (Asellus aquaticus) og flere arter varfluer
og degnfluer. Stort innslag av fjzermygg, faberstemark og sneglearten Gyraulus acronicus, har sin
arsak i mye blgtbunn i form av humus og myrpartikler.

P4 to stasjoner ble det funnet betydelige mengder av det halvpelagiske krepsdyret linsekreps
(Eurycercus lamellatus). Dette krepsdyret utgjer viktig naering for fisk i strandsonen, og er ofte viktig
nzering i reguleringsmagasiner.

Tabell 2. Arter og grupper av bunndyr i strandsonen i pa tre stasjoner Vasjeen (NW: nordvest, W.: vest
og SW: sydvest) i september 2011.

Gruppetr/arter NW w SwW
Flatormer 4 - -
Rundormer 28 52 20
Faborstemark 790 285 660
Blotdyr

Muslinger

Pisidium sp. - 4 2
Snegler

Gyraulus acronicus 900 16 12

Radix baltica 148 - 36
Vannmidd 16 4 12
| Dognfluer

Baélis rhodani - 12 -

Leptophlebia vespertina - 8 48
Steinfluer

Nemoura sp. - 4 -
Varfluer

Agraylea sp. - 4 -

Agrypnia picta - - 8

Limnephilidae ubestemte - - 4

Molanna albicans - - 1

Phryganidae ubestemte - 48 52
Vannbiller

Dytiscidae ubest. (larver) 1 4 12

Ubestemte larver - 8 -
Mudderfluer

Sialis lutaria - - 4
Tovinger

Fjeermyagg 140 500 2160
Sviknott 8 8 16
Knott - 1 -
EMPIDIDAE - 4 -
Smakreps

Asell 136 40 20
Linsekreps (E. lamellatus) - 320 1220
Muslingkreps - 8 16
Chydoridae ubestemte 20 120 4
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4.1. Provefiske

Resultatet av pravefiske med 2 garnserier er vist i Tabell 3. Det ble til sammen tatt 71 erret, hvorav
det aller meste var vill-grret, der samlet fangst av villfisk var 62 fisk med samlet vekt 9810 gr., som gir
31 fisk og 4905 gr. pr. serie. Starst utbytte ble tatt p4 maskevidde 29 mm, med 2989 gr. (bare villfisk),
som gir 1495 gr. pr. garnnatt for denne maskevidden. Gjennomsnittsvekten for grret pa 29 mm var
230 gr. Starste grret var pa 575 gr. og ble tatt pa 35 mm.

Det ble tatt 9 arret som var fettfinneklippet, noe som gir en andel merket fisk pa 12,7 %. Samlet vekt
av merket fisk var 1283 gr., dvs. 642 gr. pr. garnserie og natt. Starste fettfinneklippete grret var pa 524
gr. (flengde 37,7 cm), og tatt pa 39 mm.

Utover det vist i Tabell 3 ble det tatt 2 grekyte pa maskevidde 10 mm.

Tabell 3. Fangstresultat ved provefiske i strandsonen i Vésjoen i september 2011. Det er benyttet 2
garnnetter pr. maskevidde.

mm
10
16
19.5
225
26
29
35
39
45
52
Totalt pr. serie

4.1. Lengdefordeling

Lengdefordeling av vill @rret er vist i Fig. 8, og erret fra ca 15 cm og oppover inngikk i ffangstene. Fra
15-20 cm og opp til ca 35 cm var det jevnt fallende forekomst. Starste grret var 37,7 cm. Av
fettfinneklippet grret ble kun en @rret sterre enn 25 cm fanget.
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Figur 8. Lengdefordeling av utsatt og vill prret tatt under provefiske i Vésjoen i september 2011.

60
50 -

!

B Alder vill, n=62

. M Alder utsatt, n=9
40 -

30
20
10

Prosent

L b L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alder (vekstsesonger)

Figur 9. Aldersfordeling hos arret (vill og utsatt) tatt under provefisket i Vésjoen i september 2011.
Merk at det kun ble tatt 9 merka fisk og at y-aksen er angitt i prosent.

4.2. Alderssammensetning og vekst

Fangsten av naturlig rekruttert arret besto av fisk fra 2 til 8 ar (vekstsesonger), med dominans av fisk
med 3 vekstsesonger (2 vintersoner), (Fig. 9). Fra 3 til 8 vekstsesonger (2-7 vintersoner) var det jevnt

fallende forekomst, noe som antyder jevn arlig dedelighet.
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Figur 10. Tilbakeberegnet vekst hos arret (vill og utsatt) i Vasjeen tatt under provefiske i sept. 2011.

For utsatt grret var det gijennomgaende fangst av unge individer, med dominans av fisk med 2 og 3
vekstsesonger (1 og 2 vintersoner), og bare en eldre grret med 7 vekstsesonger ble funnet.

Fiskens vekst er vist i Fig. 10, der det fremgar at selve vekstforlapet, dvs. arlig tilvekst, er naer identisk
mellom villfisk og utsatt fisk. Hos villfisk er det antydning til lavere vekst etter 5 vekstsesonger, ved
lengde i underkant av 30 cm. Da inntreffer kjgnnsmodning (Fig. 11).

Utsatt fisk settes ut i juni som 1-arrig settefisk. Utsettingsstarrelsen er tiloakeberegnet ved hjelp av
arrdannelse i skjell og ble beregnet til 8,8 cm (K.1.=0,83). Utsatt fisk vil etter to vekstsesonger (en i
anlegg og en i innsjgen) ha en lengde pa 15,6 cm (K.1.=1,88). For villfisk, med to vekstsesonger i
innsjagen, ligger lengden pa 9,8 cm (K.1.=0,57).

Materialet av utsatt fisk eldre enn 3 vekstsesonger utgjer bare av ett individ. Her var det mindre arlig
tilvekst etter 4 vekstsesonger (3 vintersoner).

4.3. Kjgnnsfordeling og kjgnnsmodning

Kjgnnsmodning inntreffer for hunner av vill grret ved lengde 29 cm, mens gytemodne hanner ble
funnet allerede ved lengde 18-20 cm (Fig. 11). For utsatt grret ble det bare funnet en kjgnnsmoden
hunn med lengde 37,7 cm (Fig. 11), og en kjgnnsmoden hann med lengde 24,2 cm.
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Figur 11. Kjsnnsmodning hos vill og utsatt arret tatt under provefiske i Vasjeen i september 2011.

4.4. Kjgttfarge

Vill grret i Vasjoen hadde klar red kjgsttfarge ved lengde sterre enn 27 cm, Fig. 12. Ingen utsatt grret
hadde veldefinert rad farge, selv individet pa 37,7 cm ble plassert i kategorien lysergd. @rret mindre
enn 22 cm hadde hvit kjottfarge.
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Figur 12. Kjettfarge hos arret, (vill og utsatt) tatt under provefiske i Vasjoen i september 2011.

4.5. Kondisjon

Det var ingen forskjell i kondisjon mellom vill og utsatt @rret, se Fig. 13. For begge grupper var
giennomsnittlig kondisjonsfaktor 1,0, dvs. normal @rret, men spredningen var stor. For vill @rret
varierte kondisjonen fra 0,85-1,2, mens for utsatt fisk fra 0,7-1,2. For vill grret var det en antydning til
gkende kondisjon med gkende fiskelengde.
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Figur 13. Kondisjon hos utsatt grret tatt under provefiske i Vasjoen i september 2011,

4.6. Erneering

Frrrrrirrririrg

30 35 40

@Drretens nzering besto av bade planktoniske krepsdyr, bunndyr i strandsonen og av grekyte (Fig. 14).
For de fleste lengdegruppene utgjorde planktonkrepsen Bythotrephes longimanus en betydelig del av

naeringsopptaket. For flere lengdegrupper var ogsa inntaket av Daphnia betydelig. Av bunndyr i
strandsonen ble varfluer og asell (Asellus aquaticus) funnet. @rekyte inngikk i matinntaket i

lengdegruppen fra 15 cm og opp til 30 cm’s lengde.
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Figur 14. Volumprosent av ulike naeringsdyr hos arret av ulik sterrelse tatt pa bunngam i Vasjoen i
september 2011.

4.7. Bestandsstatus og naturlig rekruttering

Elektrofiske ble gjiennomfart relativt sent i oktober pga. stor vannfaring tidligere pa hasten. Det gir
visse metodiske vanskeligheter pga.lav temperatur, og forekomst av gytefisk pa bekkene. Erfarings-
messig vil da arsunger lettere utebli fra fangstene, trolig som felge av at de da star mindre eksponert
pga. predasjonsrisiko fra stor fisk. Pa den annen side gir sen observasjon mulighet for a kartlegge
gytegroper og observasjon av gytefisk.

Tabell 4. Resultat av elektrofiske (arsunger, 1+ og eldre) og direkte observasjon av gytefisk og
gytegroper hosten 2011.

Lokalitet Arsunger 1+ Eldre Gytegroper Gytefisk
Utlep 0 0 ++ 0 0
Kjsllisbekken + ++ ++4+ ++ 0
Vargsybekken & 0 ++ +++ ++

Arsunger ble funnet i sparsomme mengder i Vargeybekken og i Kjzll&sbekken, mens grret eldre enn
1+ ble funnet i relativt hoye tettheter, ogsa i utlgpsbekk, Tab. 4. Her ble imidlertid ikke arsunger eller
1+ pavist. | Kjellasbekken og Vargaybekken ble det observert gytegroper, og spesielt i Vargaybekken.
Her ble det i gvre del mot veien ca 150 m opp fra Vasjeen observert ca 15 gytegroper.
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5. Kommentarer
5.1. Bunndyr og plankton

Bade av bunndyr og plankton ble det funnet flere grupper som er viktige neeringsdyr for fisk. Av
zooplankton ble det funnet store mengder av starre daphnier nzer land. Dette ble ogsa funnet i
mageprgver hos liten og mellomstor grret. Den starre planktonkrepsen Bythotrephes longimanus
opptrer mer uavhengig av land og ble funnet i svaert lav forekomst i planktonpr@vene, men i betydelig
antall i mageprevene hos erret. Denne smakrepsen blir vanligvis positivt selektert av grret
(Fitzmaurice 1979).

Krepsdyret asell, Asellus aquaticus, ble funnet i et lite antall i bunnpravene, og av degnfiuer ble Baetis
sp. og Leptophlebia vespertina funnet i 2011 med relativ lik forekomst som det funnet i 1986. Marflo
ble ikke funnet, og denne ble heller ikke funnet i 1986 (Bjertuft og Brabrand 1987).

5.2. Bestandsforhold

Pa bakgrunn av prevefiske i 2011 ma srreten i Vasjgen betegnes a ha normalt god kvalitet mtp. vekst,
kondisjon og kjgttfarge. Gjennomsnittlig arlig tilvekst etter 5 vekstsesonger for villfisk var 5,6 cm, og
det er ikke typisk vekststagnasjon, selv om det er en nedgang i arlig tilvekst for fisk eldre enn 6
vekstsesonger.

Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor var naer 1,0 for hele materialet samlet, men materialet stgrre enn 20
cm hadde en kondisjon neer 1,1.

Tabell 5. Tilbakeberegnet vekst hos arret fanget i Vasjoen, materialet fra 1947, 1976 og 2011.

Antall vekstsesonger
Ar Antall 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1947 25 4.2 9.7 15,5 23,0 29,3 31,7 35,5
1976 36 3.8 9.0 12,3 15,6 16,7 20,4
2011~ 62 4.1 9.8 16,7 218 28,2 30,2 34,2 37.5
* Kun villfisk

Alderssammensetningen viste at vill @rret inngikk i provefiske etter 2 vekstsesonger, med dominans
av fisk med 3 vekstsesonger. For fisk eldre enn 3 vekstsesonger var det jevn fallende arsklassestyrke
fram til 8 vekstsesonger (dvs. 7 vintersoner). Dette viser at det er jevn rekruttering hvert ar. Det er ikke
grunnlag for & angi at det enkelte ar ikke er rekruttering.

Minste kjghnsmodne hunnarret i materialet var 28,6 cm, men de fleste kjgnnsmodne hunnarretene var
over 31 cm. Kjgnnsmodning for vill hunngrret skjer trolig ved lengde 28-32 cm.

5.3. Rekruttering

Rekruttering skjer hovedsakelig giennom Kjellasbekken fra vest og gijennom Vargeybekken fra nord.

Kjollasbekken

I Kjellasbekken er det mulig for fisk & vandre opp til myrparti ovenfor bilveien (@stfjellvegen), en
strekning pa 570 m. Bekken har fa steder med gytegrus, men det ble pavist arsunger og eldre
grretunger i bekken. Rett nedenfor veien ble det observert gytegroper. Alt tyder pa at Kjelldsbekken
bidrar til naturlig rekruttering. 1 2001 ble bekken ryddet av @yer Fjellstyre og @yer-Tretten JFF, og
bade oppvandring og gytemuligheter er da angitt 4 ha blitt bedre.
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Vargeybekken

Vargeybekken som renner inn fra nord er trolig viktigste gytebekk. Pa ulike kart har imidlertid denne
bekken forskjellig opphav. P& enkelte kart er kilden kun et avgrenset myromréade rett nord for Vasjaen.
1 1986 ble denne bekken befart og det ble ikke pavist grretunger.

Vargaybekken tilhgrer opprinnelig et annet nedbarfelt, men ble pa et eller annet tidspunkt (ikke mulig
a fa dette tidspunktet dokumentert) fert inn i nedbgrfeltet til Vasj@en og koblet til opprinnelig bekk som
rant inn i Vasjgen. Dette har gkt bekkens verdi som gytebekk, idet vannfaringen er gkt og blitt mer
stabil i terre perioder. Dette vil ogsa kunne bedre de vannkjemiske forholdene i bekken, og starre
vannfgring/vannhastighet har trolig bidratt til bedre bunnforhold for gyting hos arret. | selve Vasjgen vil
okt gijennomstreamning bedre oksygenforholdene om vinteren, forhold som i utgangspunktet kan gi
vinterdgdelighet, se kap. 5.4.

Bekkens lengde fra Vésj@en og opp til vandringshinder ved vei er ca 850 m. Nedre del baerer preg av
a vaere kanalisert. | bekkens gvre halvdel ble det funnet gytegroper og observert gytende fisk, og det
ble pavist arsunger. Alt tyder pa at bekken har stor betydning som gytebekk for arret i Vasjgen, og at
dette er den viktigste gytebekken.

Utlepsbekk

Utlgpsbekkens betydning som gyteomrade er vanskelig & vurdere. Det er to hovedlgp som etter ca 50
m lgper sammen. Det ene Igpet kommer fra en stgpt dam og det er giennom denne demningen
nedtappingen skjer. Det andre lgpet gar som overlgp ved HRV over en stapt demning med nedsenket
hakk (bredde ca 30 cm) i demningen for & bedre vandring for fisk.

Ved tapping vil vandringshakket for fisk i damkrona bli tért, mens det andre Igpet vil ha tappevann.
Nar magasinet er tappet ned til LRV, vil tappelgpet stenges, og da vil ingen av Igpene fa tilfart vann
fra Vasjgen. Videre nedover utlgpsbekk vil det imidlertid sta vann i kulper, og det vil ogsa vaere et visst
tilsig fra restfeltet nedenfor Vasjeen, for samlgp med elva fra Grunna, ca 1 km nedenfor Vasjaen.

Selv om det stedvis er gytegrus i utlepsbekken nedenfor samlgp med de to lapene og relativt fine
forhold for grret, vurderes utlgps-bekken & veere uten betydning som rekrutteringsomrade for grret i
Vasjeen. Denne vurderingen er basert pa darlige oppvandringsforhold, og at det ut av Vasjaen tidvis
ikke er vannfaring.

Selv om det er lite fisk som antas & vandre over hakket i stapt deming, s er det mulig & bedre
vandringsmulighetene for fisk her ved fysisk la legge forholdene bedre til rette, spesielt nedenfor
hakket. Det er her en del starre stein som gjgr spesielt oppandringen vanskelig. Etablering av en
mindre kulp rett nedenfor ber vurderes, slik at fisken far bedre fart for & vandre opp,

5.4. Beskatning

Fangstutbytte under pravegarnfiske i 2011 var relativt likt det funnet under undersgkelsen i 1986 og til
til Dyer Fjellstyre i 1998, men noe lavere enn i 2002 (se Fig. 15). Mens det samlet pr. garnserie for
sammenlignbare maskevidder (umerket og merket) ble tatt 27,5 grret med samlet vekt pa 5.261 kg pr.
garnserie i 2011, ble det i 1986 tatt 26 @rret med samlet vekt 4.8 kg. | 1998 ble det tatt 26 grret med
samlet vekt 4.4 kg, men i 1998 ble det ikke benyttet 19.5 mm maskevidde. Samlet fangstutbytte pr.
garnserie ma derfor angis 4 veere relativt konstant.

Unntaket er 1992, da det var markert lavere fangstutbytte bade i antall og vekt. Bestanden ser da ut til
a ha vaert sveert fatallig, og selv om det her er bundet sammen med 2 og 2 garn med samme
maskevidde, kan dette vanskelig forklare lavere fangstutbytte i et grunt vann som Vasjgen.

Tillatt maskevidde i Vasjgen er 39 mm og denne maskevidden vil i hovedsak beskatte @rret pa noe i
underkant av ca 35 cm. Villfisk har da en alder pa 7 vekstsesonger (6 vintersoner). Denne alders-
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gruppen utgjer 1,6 % av materialet under pravefiske, og det ble bare tatt ytterst fa fisk eldre enn 7
vekstsesonger (8 vekstsesonger utgjorde ogsa 1,6 %).
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Figur 15. Resultatet av provefiske (totalfangster) i 1986 (Brabrand og Bjortuft 1986), 1992 (Eriksen og
Hegge 1993), 2002 (Johnsen og Hesthagen 2004) og 2011. Utsatt fisk i 1986 og 1992 var ikke merka.

31



UiO ¢ Naturhistorisk museum

Tilsvarende lave andel fisk over 32-35 cm ble ogsa funnet i 1992, 1998 og 2002. Selv om omfanget av
garnfiske er vanskelig & angi, er det naerliggende & anta at fa fisk over 30 cm, og spesielt over 32 cm,
henger sammen med hay fangstdedelighet ved bruk av garn. Innsjgen er grunn, og bunngarn vil
dekke en relativt stor del av vannsaylen. Det ma derfor antas at det er lett & beskatte grretbestanden
med garn.

Den forvaltningsmessige konsekvensen av dette er at storrelses- og aldersstrukturen i bestanden lett
lar seg styre gjennom beskatning, og at en mer stabil gytebestand og et noe starre antall gytefisk
derfor kan sikres ved & la en starre andel av bestanden oppna kjgnnsmodning.

5.5. Andel utsatt grret

Utviklingen i andel merka fisk under provefisket er redusert i perioden 1998 til 2011, og reduksjonen
ser ut til & vaere jevnt synkende (Fig. 15). Andel merka fisk under provefiske i 2011 var 12,5 %, mens
andelen merka fisk under provefiske i 1998 var 85,7 % og 58,1 % i 2002. Det er derfor en betydelig
reduksjon i andelen utsatt fisk. Mens den utsatte fisken i 1998 og 2002 fordelte seg pa mange
starrelsesgrupper, utgjorde merka fisk i 2011 i all hovedsak ungfisk, dvs. med 2 og 3 vekstsesonger,
hvorav ferste vekstsesong for utsatt fisk har veert i anlegg. | materialet fra 1998 ser det derfor ut til at
villfisk nesten ikke var tilstede i materialet, mens det var godt tilslag pa utsatt fisk i 1998 og ogsa god
overlevelse i rene 1996 og 1997.

5.6. Myrsmak pa fiskekjatt

Det opplyses lokalt at det av og til kan forekomme enkeltindivider av grret som har myr/mudder-smak
pa fiskekjottet. Dette er et relativt vanlig fenomen i humusrike innsjger, men det er ikke foretatt
analyser pa dette problemet i Vasjeen. Det er heller ikke dokumentert om dette problemet har endret
seg over tid. Myrsmak kan imidlertid komme av geosmin, et stoff som dannes av en rekke
mikroorganismer (blagrenne bakterier, myxobakterier, streptomyceter, lavere sopp), og som kan
kjennes pa fiskekjatt og i drikkevann i sveert lave konsentrasjoner (Jiang et al. 2007). Fisk som
oppholder seg i vann med geosmin kan fa dette til muskelfibre via gjeller. Fra et og samme vann kan
det vaere fisk med stor variasjon i mengde geosmin, noe som settes i forbindelse med at
enkeltindivider har forskjellig oppholdssteder.

I Vasjeen kan problemet med myrsmak settes i forbindelse med lavere konsentrasjoner av oksygen
senhgstes og gjennom vinteren, fordi nedbrytning av organisk materiale under anaerobe forhold kan
gke konsentrasjonen av geosmin (Henatsch og Juttner 1986).

Det kan derfor spekuleres pa om det er en arsakskjede fra regulering til myrsmak pa enkelte
grretindivider. Det er sannsynlig at senking av magasinet gir fa oppholdssteder for fisk med
tilfredsstillende oksygenforhold, og at nedbrytning av dadt organisk materiale under anaerobe forhold i
sedimentet eller i vannfasen da vil forega svaert neer der fisken faktisk ma oppholde seg. Dette ma
imidlertid bli spekulasjoner siden det far regulering/ekt senking ikke foreligger god dokumentasjon pa
verken smak pa fiskekjett eller maling av oksygen.

5.7. Sedimentering

Vasjgen er det for det aller meste tilfarsler fra nedberfeltet som bidrar med organiske materiale til
sedimentene. Det organiske materialet sedimenteres ut i innsjgen, men brytes kontinuerlig ned av
mikroorganismer og sollys pa veien fra nedberfelt, via bekker og elver, og i selve innsjgen under
varierende oksygenkonsentrasjoner og lysforhold. Med lavere oksygenkonsentrasjon vil
nedbrytningen kunne foregad langsommere enn hvis det er godt med oksygen tilstede. Slik sett kan det
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argumenteres for at en regulering som medfgrer anoksiske forhold til tider i deler av innsj@en, ogsa
indirekte kan pavirke nedbrytningshastigheten av det organiske materialet. Med relativ lav
sedimentasjonsrate, relativt stor vindpavirkning, og med mulighet for resuspensjon av sedimenter
under forhold med relativt haye konsentrasjoner av oksygen i deler av aret, vil det veere usikkert om
reguleringen har seerlig effekt pa nedbrytningen av det organiske materialet over tid.

5.8. Hva er begrensende faktor for fisk

Det kan pekes pa falgende faktorer som kan virke begrensende pa grretbestanden i Vasjgen:

e Oksygensvinn i Vasjeen pa ettervinteren (dgdelighet)
* Sma gytebekker/gytearealer som kan gi ujevn rekruttering, spesielt i vintre med lav vannfaring
e Liten gytebestand pga. hardt selektivt fiske

Vinteroverlevelse

De vannkjemiske malingene viser i mars 2012 svaert lave oksygenkonsentrasjoner i nedre og midtre
basseng, sa lavt at fisk enten utsettes for dedelighet eller ma vandre mot gvre basseng. Det er
imidlertid lite oksygen ogséa her, men med innlgp av Vargaybekken som gir et tilsig av vann ma det
vaere her fisk overlever ettervinteren. Det kan ogsa veere lokal overlevelse i midtre basseng der
Kjolldsbekken kommer inn. Dersom vi setter en nedre talegrense for grret til ca 2,0 mg/L, ser vi av
malingene at overlevelsesforholdene i Vasjoen pa ettervinteren ma anses som marginale. Dette vil
gjelde selvsagt bade for utsatt grret og for vill rekruttert arret.

Det er sannsynlig at vinteroverlevelsen er avhengig av at fisk kan vandre fra nedre og midtre basseng
og opp i @vre basseng. Dybden over tersklene mellom bassengene er imidlertid nser regulerings-
heyden. Ved LRV anses vandringsmulighetene derfor & vaere redusert. Den senkingen av LRV som
ble foretatt i 1989 ma anses a ha skapt svaert lav vinteroverlevelse hos orret.

Det er sannsynlig at det i ar med lite tilsig fra Vargoybekken og Kjallasbekken, tidlig islegging og sen
isgang éret etter, kan oppsta dedelighet hos grret. Fjellstyret angir at det har vaert observasjon av dad
grret (ikke ungfisk) under isgang om varen. Omfanget er imidlertid usikkert.

Det kan ogsa tenkes at det er viktig at senkingen foregar sakte og sa sent pa vinteren som mulig.
Langsom senking vil gi fisken tid til & vandre og senking sent pa vinteren vil beholde vannvolumet sa
lenge som mulig. Det kan derfor tenkes at fisk som der er indvider som blir "lukket” inne i lommer og
derved uten mulighet for & komme ut i hovedbassengene. Godt tilslag pa utsatt fisk i arene for
praovefiske i 1998 og god overlevelse pa naturlig rekruttert fisk i &rene forut for pravefiske i 2011 (jevn
arlig dedelighet) gir pa tross av lave oksygenverdier i mars 2012 ingen indikasjoner pa dramatisk
dadelighet for grret som oppholder seg i selve Vasjgen.

Den gkte gjennomstremningen etter at Vargsybekken ble fart inn i nedbarfeltet til Vasjoen bidratt til
bedre oksygenforhold i @vre basseng. Det har imidlertid veert umulig & bringe sikkert pa det rene nar
Vargaybekken ble fert inn i nedberfeltet til Vasjeen, men det antydes lokalt at dette antagelig skjedde
pa 1920 tallet.

Ujevn rekruttering

Resultatene fra undersgkelsen i 1998 og 2011 tilsier at en eller annen begrensede faktor (utover
fangstdadelighet), enten viser stor variasjon over tid, eller i beste fall er permanent forbedret. Dette
baserer seg pa at andelen merka fisk er kraftig redusert fra 1998 til 2011.

Bestandsforholdene i 1992 (lave fangster under pravefiske) og stor andel merka fisk i fangstene i
1998 (se Fig. 15), angir at den naturlige rekrutteringen den gang var lav. Samtidig var samlet fangst-
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utbyttet (antall fisk, samlet vekt, sterrelsesfordeling) i 1986, 1998 og 2002 ikke vesentlig forskjellig fra
det i 2011, noe som indikerer god overlevelse i selve Vasjeen, bade hos utsatt fisk og villfisk.

Totalinntrykket er at den naturlige rekrutteringen til @rretbestanden i arene forut for prevefiske i 1992
(lave fangster) og 1998 (hgy andel merka fisk) var sveaert lav. Utsetting vil da gi bra tilslag pa utsatt
fisk, fordi det i utgangspunktet da var relativt tynn bestand i innsjgen. Forutsetningen er at det ikke er
hey eller variabel dadelighet i selve Vasjzen.

Uansett kan imidlertid ikke forholdene i Vasjegen forklare den betydelige gkningen i andelen naturlig
rekruttert fisk fra 1998 til 2002 og videre til 2011 (forutsatt at all fisk som settes ut er merka), fordi
dadelighet i Vasjeen vil ramme bade villfisk og utsatt fisk. Slik bestanden var i 2011er det ikke
grunnlag for & hevde at rekrutteringen er begrensende faktor. Basert pa pravefiske i 2011 mé dette
gjelde i arene tilbake til ca 2005, da alle arsklassene opp til 7 vekstsesonger var tilstede i bestanden i
2011. Av samme grunn er det i denne perioden heller ikke grunnlag for & hevde at det har vaert hay
eller ujevn dedelighet pa fisk som har vaert i selve Vasjoen.

Fisket etter grret i Vasjgen karakteriseres som godt i de seinere ara. Det var imidlertid en periode med
darlig fiske pa 1990-tallet, noe pravefiske i 1992 indikerer. Dette hang sannsynligvis sammen med
hardt fiske ved lav vannstand gjennom sommeren 1989 (@yer Fjellstyre). Vannstanden (& da naer LRV
giennom hele sommeren ifb. med anleggsvirksomhet, og garnfiske i det begrensete vannvolumet/
arealet kan da ha vaert sveert effektivt.

Stort uttak kan da ha fert til sterkt redusert gytebestand i 1989, og kan ha fart til at det naermest ikke
var gyting dette aret. | tillegg kan nedtappet magasin i gytetiden ha gitt vanskelig oppvandring til
bekkene. Det betyr at rognmengden i innlepsbekker ogsa var svaert lav eller fravaerende. Dette alene
kan likevel ikke forklare darlig fiske utover pa 1990 tallet. Trolig henger dette sammen med at Vasjoen
i 1989 i tillegg til hardt fiske, kan ha blitt islagt p& vannstand naer LRV og at vinteren 1989/90 derved
var en helt spesiell vinter. Selv om det ikke er dokumentert lav vannstand ved islegging, er dette
sannsynlig. Islegging ved lav vannstand kan nettopp dette aret ha gitt oksygensvinn og stor (neermest
katastrofal) dedelighet for alle starrelsesgrupper denne vinteren, men at dette var begrenset til bare
denne vinteren.

Uten gyting hasten 1989 og stor dedelighet pa alle aldersgrupper gjennom vinteren 1989/90, kan
dette bade forklare darlig fiske pa 1990-tallet, lite utbytte under provefiske i 1992, og at andelen utsatt
fisk ved undersokelsen i 1998 var hgy. Dette understattes av at andelen utsatt fisk er redusert etter
hvert som naturlig rekruttering har tatt seg opp.

Hardt selektivt fiske

Nar det gjelder gytebestandens starrelse (antall gytende hunner) under dagens forhold, s& kan denne
pavirkes gjennom beskatning. Mens stang- og oterfiske er lite starrelses-selektive redskaper, vil garn
beskatte bestemte sta@rrelser av fisk. Dersom det fiskes mye med garn med maskevidde 39 mm, sa vil
dette i betydelig grad beskatte @rret i sterrelse 32 til 34 cm. Dette vil beskatte kjsnnsmoden hunngrret,
eller hunngrret som er i ferd med & bli kignnsmoden. Hardt garnfiske med 39 mm kan derfor begrense
antall hunnfisk som skal gyte.

5.9. Tiltak

Vi vil anbefale tiltak knyttet til tre forhold;
i) overlevelse og oksygenforhold pa ettervinteren

ii) kvaliteten pa gyte- og oppvekstareal pa innlgpsbekker
i) stgrre andel gytefisk
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Oksygenforholdene pa ettervinteren ma anses som marginale for at arret skal overleve, og det er
sannsynlig at bare sma endringer her kan gi stor dadelighet. Dette vil ramme likt bade villfisk og utsatt
fisk. Senkning ned mot LRV bgr skje sa sent pa vinteren som overhode mulig, og i tarre ar med tidlig
islegging kan det regnes med vinterdedelighet dersom det ogsa i disse &r er senking til LRV.

e Litt avhengig av hvordan Véasjegen gnskes drevet bar det vurderes & ske maskevidden eller
redusere omfanget av garnfiske med 39 mm. Det kan da oppnas noe starre fisk og en starre og
mer stabil gytebestand.

e Fra et forvaltningssynspunkt vil det veere et mal a oke og ikke minst stabilisere den naturlige
rekrutteringen. Dersom det oppnas stabil naturlig rekruttering bar dette erstatte utsettinger. Basert
pa prevefiske i 2011 ansees den naturlige rekrutteringen som tilstrekkelig, dvs.rekrutteringen er
ikke den begrensende faktor.

Det bar vurderes & legge ut gytegrus bade i Kjgllasbekken og Vargaybekken.
Det bgr utarbeides driftsplan og f@res fangststatistikk.
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1. Innledning

Vasjgen i @yer kommune er en regulert innsjg i Moksavassdraget. Store deler av
nedbgrfeltet til Moksavassdraget ligger pa hayfjellet over 800 moh. Overflatevan-
net har som regel en pH mellom 5,5-7,0, er moderat ionefattig med en ledningsev-
ne omkring 2-5 mS/m i toppsjiktet, og er som regel oksygenrikt med konsentrasjo-
ner naer 8 mg 02/l de gvre lag. Sedimentene er preget av organisk materiale. Inn-
sjgen bestar av tre markerte dybdebasseng (basseng 1-3; jf fig 1; Brabrand mfl
2012).

Ved senking ned mot laveste regulerte vannstand (LRV; senking pa 3,5 meter) gjen-
nom vinteren vil det vaere redusert vannutskifting mellom bassengene. | slike peri-
oder har det i Vasjgen i 2012 blitt malt lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet
og seerlig lavt i basseng 1 (mot utlep) og basseng 2 (midtre) (< 0,5-1 mg O,/{; Bra-
brand mfl 2012). Malinger har vist svaert lave oksygenkonsentrasjoner i vannmasse-
ne i det to nederste bassengene mot terskelen (basseng 1 og basseng 2), mens ok-
sygenkonsentrasjon i det gverste bassenget (basseng 3) var en del hgyere (omlag 4
mg O,/l; Brabrand mfl 2012).

Ut fra disse resultatene ble det pa oppdrag fra Gudbrandsdal Energi AS malt oksy-
genkonsentrasjoner i profiler i de tre bassengene i 2013 fra nedtappingen startet i

januar til vannstanden var nede pa LRV i lgpet av april.
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Figur 1. Dybdekart over Vasjgen. Det ble tatt prever fra profiler i innsjeen (markert med sirkler),
samt enkeltpraver i innlgpsbekker (markert med piler).




2. Metode

Maling av oksygen, temperatur, pH, ledningsevne og turbiditet ble utfert i profiler
med en multisonde fra SEBA (KIl-Q) som ble senket ned under isen nzer dypeste
punkt i hvert basseng (jf fig 1). Vannkjemiske parametre ble logget for hver om lag
0,5 til 1 meter fra toppsjiktet til bunnsedimentene ble nadd. Det ble utfart maling-
er 11. januar, 1. og 20. februar, 13. mars, samt 3. april i 2013. Provetakere fra Bio-
forsk har veert Inga Greipsland og Lars-Erik Serbotten. Det ble i tillegg tatt ut
vannprover fra Kjsllasbekken som renner ut i midterste basseng (basseng 2) og Var-
gaybekken som er hovedinnlgpsbekken og renner inn i averste basseng (basseng 3).
Det viste seg & vaere vanskelig a ta ut praver (male oksygen i felt) uten a fa med
bunnsediment fra bekkene pga lav vannfering og isforhold. Det var opprinnelig
planlagt at disse prevene skulle analyseres for naturlig organisk materiale (malt
som mg TOC/l), men pga mye organisk suspendert stoff fra bunnsedimenter i vann-
pravene var dette ikke lenger aktuelt. | sidebekkene ble dermed pH og ledningsev-

ne malt pa laboratoriet, mens vannfargen ble vurdert visuelt.

Det ble benyttet elektrisk fiskeapparat i Kjgllasbekken og Vargaybekken, med en
gangs overfiske pa oppmalt areal. Det ble skilt mellom arsunger, eldre enn arsunger

og gytefisk.

Figur 2. Bilder fra prevetaking av Vasjgen om vinteren. T.v.: En multisonde fra SEBA (KUI-Q) ble
senket ned under isen naer dypeste punkt i hvert basseng (basseng 1-3; fig 1). T.h.: Vasjeen har
moderate konsentrasjoner av organisk materiale (om lag 6 mg TOC/l i bunnsjiktet) og er en del far-
get.
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3. Resultater og diskusjon

Resultater fra malinger av oksygenkonsentrasjon (mg 0,/l) i profiler basseng 1-3 er
vist i fig 3-5. Andre parametre (pH, temperatur, ledningsevne, farge og suspendert

stoff) er presentert i teksten.

3.1 Oksygen

For erret (Salmo trutta) settes det en nedre talegrense pa 1-2 mg 0,/ for grret i
innsjeer (grenseverdier for darlig/svaert darlig tilstand i Vanndirektivet; Direkto-
ratsgruppa Vanndirektivet 2009). Oksygenutviklingen i Vasjoen ved de ulike prove-
takingsrundene er vist for basseng 1-3 i hhv. figur 3-5. Oksygenutviklingen i basseng
1 (naermest utlgpet ved demningen/terskel) og basseng 2 (midtre basseng) indike-
rer tidvis lave konsentrasjoner i bunnsjiktet. Her var konsentrasjonen < 2,5 mg 0,/1
naer bunnen ved samtlige provetakingsrunder (11. januar - 3. april), samt < 1,0 mg
02/l naer bunnen ved provetakingsrundene 20. februar - 3. april. Det samme var
tilfelle i basseng 3 (overste basseng), der konsentrasjonen av oksygen var < 1,0 mg
02/l i bunnvannet 1. februar, 13. mars og 3. april. Oksygenkonsentrasjonen var > 8
mg O/l i toppsjiktet i alle basseng i januar-februar. | mars synker oksygenkonsent-
rasjonen i basseng 1 og 3 til hhv om lag 6 og 5,5 mg 0;/1, mens den ligger pa 8 mg
0,/li det midtre bassenget. | begynnelsen av april er konsentrasjonen i toppsjiktet
kun 2 mg O,/l i basseng 1 (ved utlgpet) og i basseng 2, mens konsentrasjonen er en
del hoyere og naer 5 mg 0,/l i basseng 3 (gverste basseng naer hovedinnlgpsbek-
ken).

Etter farste praverunde var oksygenkonsentrasjonen hgyere i basseng 2 enn i bas-
seng 1 og basseng 3 (jf fig 3-5). Vi antok dermed at Kjallasbeken (som drenerer inn
i basseng 2) kunne bidra med mer oksygenrikt vann til basseng 2 (pH ble ogsa til-
svarende malt vesentlig lavere i basseng 2 ved farste praverunde, noe vi ogsa antok
kunne indikere pavirkning fra Kjgllasbekken, men det viste seg imidlertid at pH
sensoren pa loggeren ble gdelagt i felt ved farste feltrunde). Det ble uansett igang-
satt provetaking av bekkevannet i Kjgllasbekken og innlapsbekken til basseng 3
(Vargoybekken), men det ser det ikke ut til at Kjollasbekken har en effekt pa bas-
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seng 2 for evt & opprettholde en tilfredsstillende oksygenkonsentrasjon nar Vasjeen

tappes mot LRV.

3.2 Andre parametre

pH varierte generelt mellom 5,5-7,0 i alle bassengene, noe hgyere mot bunnen.
Ledningsevnen er moderat lav og ligger ofte mellom 2-5 mS/m, men gker mot bun-
nen. @kningen skyldes anrikning av salter om vinteren ved stagnasjon i vannmasse-
ne. Vanntemperaturen er lav og ned mot 0 °C i toppsjiktet, men gker nedover i
profilet til om lag 4 °C mot bunnen (vinterstagnasjon). Konsentrasjonen av suspen-
dert stoff er generelt meget lav i toppsjiktet (lav turbiditet, < 1 FNU), men oker
nar betraktelig pa senvinteren nar vannstanden synker ved uttapping, og ogsa med
dypet (i profilet; suspendert stoff akkumuleres ogsa mot bunnen under vinterstag-
nasjon). Det ser ut fra vare data som om Vasjgen tappes ned omtrent 3,5 meter.
Dybdemalingene med sonden er trolig noe ungyaktige pga det blgte bunnsedimen-
tet i innsjeen (rikt pa organisk materiale). Sidebekkene har blitt analysert for pH,
ledningsevne og har ogsa blitt betraktet visuelt for farge og suspendert stoff. Re-
sultatene er vist i tab 1. Innlgpsbekken i nord (Vargeybekken, som drenerer til bas-
seng 3), har en ledningsevne vinterstid som er dobbelt sa hgy som Kjellasbekken
(som drenerer til det midtre bassenget, basseng 2), hhv 8-11 mS/m og 4-5 mS/m.
pH ligger mellom 6,0-6,5 i begge bekkene. Vannprgvene fra Vargeybekken var far-
get og hadde mye suspendert stoff. En del av dette kan komme fra resuspenderte
(organiske og uorganiske) sedimenter (noe som trolig indirekte ogsa kan forklare de
forhoyede ledningsevnemalingene i Vargeybekken). Vannpravene fra Kjgllasbekken
hadde lite farge og inneholdt lave konsentrasjoner av suspendert stoff.
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Tabell 1. pH, ledningsevne, farge og suspendert stoff i to innlepsbekker til Vasjzen.

sidebekker pH Ledningsevne Farge .og suspendert stoff

ms/m Visueit betraktet

Vargayhekken

i. februar 2013 6.3 8,0 Brunfarget.

20. februar 2013 59 7.8 Genereit mye organisk

18.mars 2013 6,0 8,9 suspendert stoff. Mulig

3. april 2013 5.9 108 fra resuspenderte sedimenter.

Kjglashekken

1. februar 2013 6,5 3.8 Lite fargede vann-

20. februar 2013 6.6 3.8 prever og ogsa lite

13. mars 2013 6.6 4,2 suspendert stoff i

3. april 2013 6,3 4,5 VaBnnprovene.
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Figur 3. Oksygenkonsentrasjonen mot vanndyp i basseng 1 (nedre del) i Vasjeen. Den rade vertikale
linjen markerer en kritisk oksygenkonsentrasjon for arret (her satt til 2 mg O;/l).
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Figur 4. Oksygenkonsentrasjonen mot vanndyp i basseng 2 (midtre del) i Vasjgen. Den rade vertika-
le linjen markerer en kritisk oksygenkonsentrasjon for arret (her satt til 2 mg 0,/1).
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Figur 5. Oksygenkonsentrasjonen mot vanndyp i basseng 3 (avre del) i Vasjeen. Den rede vertikale
linjen markerer en kritisk oksygenkonsentrasjon for grret (her satt til 2 mg O,/1).
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3.3 Tetthet av orret

Beregnet tetthet av grret i Kjollasbekken og Vargaybekken er vist i Tabell 2. Det
ble funnet arsunger i betydelig antall, og i Vargeybekken ma tettheten av arsunger
av grret betegnes som svaert hoy. Mye tyder pa at en stor andel av arsungene vand-
rer ut i Vasjoen relativt tidlig i livslepet, dvs. innen andre sommer, da tettheten av

orretunger eldre enn arsunger var betydelig redusert.

I Kjollasbekken ble det funnet et betydelig antall gytearret, utelukkende hanner i
lengdeintervallet 15-20 cm, noe som har sammenheng med at hannfisken vandrer

farst til gyteomradene.

Alt tyder pa at det foregar omfattende rekruttering av grret bade i Vargaybekken
og Kjellasbekken, og at dette kan forklare den relativt haye andelen av villfisk i

fangstene i Vasjgen (se Brabrand mfl 2012).

Tabell 2. Beregnet tetthet av orret i Kjollasbekken og Vargeybekken 5.september 2013. Det er be-
nyttet fangbarhet pa p= 0,8 for arsunger, 0,9 for eldre unger og 1,0 for gytefisk.

Arsunger (0+) Eldre unger Gyteorret
Kjollasbekken 43,8 11,1 40
Vargaybekken 265 12,5 0
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4, Konklusjon

Oksygenkonsentrasjonen ble malt i Vasjgen i perioden 11. januar til 3. april 2013. |
januar og i februar la oksygenkonsentrasjonen mellom 5-11 mg O/l i de @vre sjikt
(den gverste meteren) av innsjgen. | april (med mye is og LRV) var konsentrasjoner
falt til < 2 mg O,/ i basseng 1 og i basseng 2, og ogsa betydelig redusert i basseng 3
(< 0,5 - 5 mg 0y/1). For hele maleperioden var oksygenkonsentrasjonen i Vasjoen i
bunnsjiktet < 2 mg 0,/l i basseng 1 og 2 (hhv nedre og midtre del av innsjgen),

samt mellom < 0,5 - 4 mg O,/l i basseng 3 (gvre del av innsjgen).

Etter hvert som Vasjoen tappes ned mot LRV blir vannvolumet som har en aksepta-
bel oksygenkonsentrasjon for grret stadig mindre. Vinteren 2013 var spesielt kald
og vannvolumet ble ytterligere redusert pga stor istykkelse. | 2013 var det tilnaer-
met oksygenfritt bunnvann ved LRV i de tre bassengene. Det var kun i overflate-
vannet i basseng 3 at det var en oksygenkonsentrasjon over kritisk niva for erret

gjennom hele vinteren.
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