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Forord

Numedals-Laugens Brugseierforening (NLB) ble ved Kgl.res. 18.05.2001 tildelt ny konsesjon
for fortsatt regulering av Numedalsladgen. I konsesjonsvilkarene og manevreringsreglementet
som ble vedtatt for fortsatt regulering, folger en rekke bestemmelser angaende natur- og
miljeforhold pé de bererte vassdragsstrekningene, herunder hjemler for & iverksette
undersekelser og tiltak for & redusere reguleringens skadevirkninger. Konsesjonsvilkarene
omtaler etablering av en terskel, eller grunndam, ved Redtjennan i Pélsbufjorden med en topp
vannstand 4 m under hoyeste regulerte vannstand (HRV).

Laboratorium for ferskvannsegkologi og innlandsfiske (LFI) ved Universitetet i Oslo
gjennomforer forundersekelser pa fisk, bunndyr og zooplankton i forbindelse med palegget
av terskelen ved Redtjennan. Undersokelsene startet hesten 2002, og undersokelsene skulle
opprinnelig vare til og med 2004 (Fase 1). NLB har imidlertid fatt innvilget seknad hos NVE
om utsettelse av terskelbyggingen for bedre a kartlegge effektene. De biologiske og
hydrologiske undersgkelsene er derfor viderefort i 2005-2007 etter et nytt og oppdatert
program (fase 2), som ogsé omfatter genetiske studier i forbindelse med mulig vandring av
bade erret og roye.

De genetiske undersegkelsene er utfort av stipendiat Jens Wollebak under veiledning av
professor Jan Heggenes og forsker Knut Reed.

Den foreliggende rapport omfatter de fiskeribiologiske undersekelsene fra fase 1 og fase 2
(Del 1) og de genetiske underseokelsene (Del 2). Konklusjonene i de genetiske undersokelsene
er trukket inn i diskusjonen i Del 1.

De biologiske undersgkelsene har vert gjennomfort etter et program definert av
NumedalsLaugens Brugseierforening (NLB) i dialog med en referansegruppe. Programmet er
godkjent av Fylkesmannen i Buskerud, og det har ogsa vaert myndighetskontakt med
Direktoratet for naturforvaltning (DN) og Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE).

Prosjektet er organisert med en prosjektgruppe og en referansegruppe:

Prosjektleder: Jan Gaute Bjerke, NLB
Delprosjektleder: Nils Runar Sporan, NLB

Prosjektgruppe:
Jan Petter Magnell, Sweco
Sjur Gammelsrud, Statkraft

Referansegruppe:

Erik Garnas, Fylkesmannen i Buskerud

Ole Levorsen, Palsbufjorden grunneierlag

Kjell Carm eller Jan Henning L*Abée-Lund, NVE
Magne Pladsen, Statkraft KG Nore

Svein Erik Lund, Nore og Uvdal kommune (fra 1.1.05)

Oslo 23. juni 2008
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Sammendrag

Palsbufjorden er reguleringsmagasin med 24,5 m reguleringsheyde i magasinets
hovedbasseng og ca 13 m i det vestlige bassenget som kalles Rodtjennan. Den forste
reguleringen fant sted i 1927 som en senking pd 9 m, i 1946 ogsa som et magasin med heving
12,5 m over naturlig vannstand, med i alt en reguleringsheoyde pa 21,5 m. I 1958 ble
reguleringen oket med 3 m til totalt 24,5 m ved at det ble gjort mulig & senke magasinet
ytterligere. Magasinets areal er ved heyeste regulerte vannstand (HRV-749,07) 19,79 km” og
er ved laveste regulerte vannstand (LRV-725,57) redusert til 5,76 km®. Den naturlige
vannstanden fer regulering 1 pa kote 736,52, og det opprinnelige Palsbufjorden hadde et
areal pa 12,19 km® og 14 den gang adskilt fra Redtjennan. En viktig konsekvens av
reguleringene har vert at gyteomradene for grret har blitt betydelig redusert. Strekningen i
Numedalsldgen mellom Godfarfossen og HRV ble redusert fra ca 1 km til ca 100 m meter.
Den delen av det opprinnelige Pélsbustryket (tidligere Torkelsbustryket) mellom
Palsbufjorden og Tunhovdfjorden som na ligger innenfor Pélsbudammen har ogsa opphert
som gyteomrade, og det samme gjelder elva mellom det opprinnelige Redtjennan og
Pélsbufjorden. I tillegg er innlepselvene Halldalsai og Rambergai som renner inn i
Radtjennan blitt kortere fordi magasinet er hevet.

De biologiske undersgkelsene i 2002-2007 viser at bunndyrsamfunnet i reguleringssonen er
sterkt preget av regulering, og med et redusert biologisk mangfold. Dette er primaert
forarsaket av at Palsbufjorden er et gammelt reguleringsmagasin. I tillegg er det en endret
mangvrering etter de nye konsesjonsvilkarene av 18.05.2001. De nye vilkérene innebaerer at
Palsbufjorden tappes utover sensommer og hest for 4 tilfredsstille vannferingsvilkér pa
lakseferende strekningen i Numedalslégen. I praksis betyr det at Palsbufjorden etter 2001 er
utsatt for en mer uregelmessig nedtapping sensommer og hest. Dette har ytterligere svekket
bunndyrsamfunnet. I 2003 og 2006 ble hovedbassenget utsatt for tidlig nedtapping, og
nettopp disse to arene ble det funnet betydelig lavere biologisk mangfold enn i de ovrige
arene i undersokelsesperioden.

I hovedbassenget er det i undersgkelsesperioden funnet dominans av reguleringstolerante
grupper som faberstemark og fjeermygglarver. Utover dette er det kun sparsom forekomst av
degnfluenymfer og snegl. I Radtjennan er det ogséd dominans av faberstemark og
fjaermygglarver, med det er regelmessig forekomst ogsa av snegl, og det er flere
insektgrupper til stede. I bade hovedbasseng og Radtjennan ble det pavist marflo i
bunnprever, og det ble pavist skjoldkreps i mageinnhold hos erret og reye ved en anledning i
hovedbassenget.

Dyreplankton i hovedbassenget var dominert av gelekreps (Holopedium gibberum), Bosmina
sp., Daphnia sp. og Bythotrephes longimanus, og 1 Redtjennan av Bosmina, Holopedium og
Polyphemus pediculus.

I Palsbufjorden finnes erret, raye (introdusert ca 1919) og erekyt (introdusert ca 1915). Siden
1991 er det satt ut 3000 stk 1 4rig erret (fettfinneklippet) av Tunhovstamme. Arlig tilvekst
hos arret er neer 4,5 cm de forste 5 arene. Deretter avtar den noe, men det pavises ikke
vekststagnasjon. Etter 8 vekstsesonger er vanlig fangststerrelse hos vill erret 32-34 cm. Det er
ikke funnet forskjeller i vekstforlap hos vill erret mellom hovedbassenget og Redtjennan.
Vekstforlopet i perioden 2002-2007 er heller ikke forskjellig fra det funnet for materiale
innsamlet 1 1927, dvs. for regulering. Enkelte orret har et raskere vekstforlep som er typisk
for fiskespisere, og disse kan oppna betydelig storrelse. Kondisjonen for vill erret er under
middels, og den er alle r i perioden lavere i hovedbassenget sammenliknet med Rodtjennan.



Utsatt orret viser samme veksthastighet som vill erret, og har noe heyere kondisjon. Utsatt
orret har imidlertid hoyere dedelighet, og oppnar sjelden alder mer enn 2-3 ar.

Naturlig rekruttering hos erret er pavist i Halldalsai og Rambergai, som begge renner inn i
Radtjennan, og i Numedalsldgen nedenfor Godfarfossen. I tillegg er det enkelte ar funnet
arsunger av orret i strandsonen vest for Lagen.

Genetiske undersgkelser viser fire klart definerte populasjoner av erret knyttet til
rekrutteringselvene, dvs. Halldalséi, Rambergéi, Numedalslagen nedenfor Godfarfossen i
Palsbufjorden, og til Redungselva i Tunhovdfjorden. Genetiske analyser sannsynliggjor at
orret fra Numedalslagen vandrer ned til Tunhovdfjorden, fordi det er genetiske likheter
mellom stor stamfisk tatt rett nedenfor Pdlsbudammen og rekrutter av orret tatt i
Numedalsldgen nedenfor Godfarfossen. At erret i et mindre omfang ogsé kan vandre fra
Tunhovdfjorden og opp i Palsbufjorden er ogsa sannsynligjort grunnet genetiske likheter
mellom orret fra Redungselva og erret fra Palsbufjorden. Stamfisken som tas i Palsbustryket
ser ut til & vaere en genetisk blandingspopulasjon bestdende av samtlige undersokte elver, men
fisk fra Lagen bidrar vesentlig til stor stamfisk. Utsatt fisk (avkom etter stamfisken) bidrar til
fangsten av grret totalt i vannene, men virker ikke til & bidra til naturlig reproduksjon.

Det ble ikke dokumentert populasjonsstrukturering blant undersegkt roye, verken innen
gytebestandene i Pélsbufjorden eller mellom Palsbufjorden og Tunhovdfjorden. Dette kan
bade skyldes at raye har vaert kort tid 1 vassdraget og at utvandring til Tunhovdfjorden bidrar
til & viske ut genetiske forskjeller.

Fangstene av raye under provefisket har vaert sma, og roye er fanget primert pa bunngarn
langs land. Fangstene av roye har her ligget pd ca 10 % i forhold til erretfangstene i
hovedbassenget, mens roye ikke ble tatt i Redtjennan 1 2002-2005. Kvaliteten av roye har
gjiennomgéende vaert bra. Vekstforlapet har vart variabelt. Mens vekststagnasjon ikke ble
pavist i 2002 og raye etter 6 vekstsesonger hadde en lengde pé ca 30 cm, ble det for materiale
innsamlet 1 2005 pavist vekststagnasjon ved lengde 24-25 cm og alder 5 ar.

I undersekelsesperioden 2002-2007 er det funnet endringer hos fiskebestandene som trolig er
en direkte konsekvens av endret manevreringspraksis etter 2001. Redusert fangst pr innsats
under provefisket, okt kondisjon og okt andel merket fisk hos erret tyder pa at ogsa
orretbestanden 1 hovedbassenget er redusert i perioden 2002-2007. For erret er fangst pr.
innsatsenhet (CPUE) 1 hovedbassenget géatt ned, mens fangstene i Redtjennan har ekt. I
hovedbassenget har kondisjonen i perioden 2002-2006 for vill erret okt, mens endringen 1
Radtjennan har vaert mindre tydelig. I hovedbassenget har andelen fettfinneklippet orret okt
fra ca 10 % 1 2002 til 42 % 1 2007, mens andel fettfinneklippet orret i Redtjennan i 2007 var
29 %, ogsé her med en ekning, noe som viser at den totale bestanden av erret har gétt ned.
Det er sannsynlig at naturlig rekruttering ikke endres som folge av nedtapping, men det kan
observeres vandringshinder til Halldalsai i reguleringssonen péa kote ca 737.

Stabilt vekstforlep uten vekststagnasjon hos vill erret og stort tilslag pé utsatt erret, tyder pd
at den naturlige rekrutteringen hos erret er lav, og at dette er den begrensende faktor for
bestandstettheten. Samtidig er kondisjonen under middels, men med ekende kondisjon i
hovedbassenget som en folge av at bestandstettheten er redusert. Dette viser at bestanden
ogsé er naer ved & vaere naeringsbegrenset. Tettheten av erret ber derfor ikke gkes. Samtidig
vil redusert bestand av rgye bidra til redusert naeringskonkurranse med erret, og derved
opprettholde en bedre kvalitet pa erreten.



Tilsvarende reduksjon ser ut til ogsa & gjelde for reye. I perioden 2003-2007 har fangstene av
roye ogsé blitt mindre, og det ble bare tatt 2 raye i 2007 (begge over 400 g) i Redtjennan, der
det tidligere aldri er tatt roye under provefiske. Det er sannsynlig at reguleringen pavirker
rekruttering hos roye gjennom terrlegging av gyteomrader, og at det skjer en nedslamming av
de gyteomradene som ligger under LRV. Det er funnet torrlagt rogn i reguleringssonen. Det
er ved befaring ved LRV heller ikke pavist egnet gytesubstrat for reye. Rayebestanden
vurderes til & veere rekrutteringsbegrenset.

For begge arter settes i1 forbindelse med endret mangvreringspraksis etter 2001. Forholdene
for erret og reye er sannsynligvis fortsatt i endring. De arene Palsbufjorden er sterkt
nedtappet sensommer og hest vil gi darligere naeringsgrunnlag for fisk i strandsonen,
darligere naeringsgrunnlag i &pne vannmasser pga. darligere siktedyp ved vindeksponering, og
selve produksjonsarealet (vanndekket areal) vil vaere mindre. Det kan ikke avgjores ndr
bestandsforholdene har nddd en form for stabilitet. Dersom reya blir ekstremt fétallig vil den
royespisende delen av erretbestanden fa darligere neringsforhold, og andelen av storvokst
orret mé forventes a bli redusert.

Etter konsesjonsvilkéarene av 18.05.2001 plikter konsesjonaren & bekoste terskel ved
Radtjennan i Palsbufjorden med topp vannstand pé kote 745 (Konsjonsvilkar for Numedals-
Laugens Brugseierforening, Kgl. res. 18. mai 2001, pkt. 11). Dette er 4 m under HRV (kote
749,07), og hensikten er a redusere reguleringens skadevirkning. Tiltaket vil gi en
stabilisering av vannstanden i Redtjennan, og reguleringshgyden innenfor terskelen vil bli
redusert fra dagens ca 13 m til 4 m. Tiltaket er planlagt & bedre forholdene for fisk/fiske, bade
ved den reguleringen man hadde for 2001, og med den manevreringspraksis som faktisk skjer
etter 2001. Uansett vil dagens laveste vannstand i Redtjennan gi et vanndekket areal pa 0,28
km’, mens laveste vanndekkete areal etter terskelbygging vil eke til 1,08 km”.

Okt vanndekket areal og redusert reguleringshoyde i Redtjennan fra dagens 13 m til fremtidig
4 m vil bety okt produksjonsareal/volum for bunndyr og dyreplankton, og derved betydelig
bedre produksjonsforhold for erret. Dette vil bade henge sammen med at vanndekket
areal/volum vil gke, og at redusert reguleringsheyde vil gi hayere produksjon pr. arealenhet i
det som na er reguleringssone. Det er ikke sannsynlig at roye etablerer seg med fast bestand
Redtjennan. Dersom det regnes med en fiskeavkastning i Redtjennan pa 3,0 kg/ha*ar er
totalavkastningen ved laveste vannstand i Redtjennan (kote 737) gjennom sommersesongen
beregnet til 84 kg/ar uten terskel og til 324 kg/ar etter at terskelen er etablert (kote 745).

I hovedbassenget vil i prinsippet forholdene ikke endres mye som folge av terskelen, og
forholdene i hovedbassenget vil fortsatt vaere sterkt preget av dagens situasjon, dvs. den
opprinnelige reguleringsheyden og den nye manevreringspraksisen etter 2001. Den lave og
variable produksjonen av neringsdyr vil fortsette. Det er antatt at den arealspesifikke
avkastningen er redusert fra 1,8 kg/ha*ar (tidligere beregnet gjennomsnittsavkastning) til 0,9
kg/ha*ar, som felge av ny mangvrering etter 2001. Uforutsigbar vannstandsreduksjon
sommer og hest 1 hovedbassenget vil her medfere stor variasjon i vanndekket areal, og
dermed ogsé stor variasjon i arlig totalavkastning. Basert p4 vanndekket areal ved HRV og
LRV gjennom den biologiske produksjonssesongen 14 avkastningen i hovedbassenget pa
1050-3450 kg for 2001 og pa 520-1650 kg etter 2001. I hovedbassenget har det allerede
skjedde en klar forskyvning i fiskesamfunnet mot erret, mens royebestanden er redusert.

Pé den ene siden vil forholdene for fisk i Redtjennan bli betydelig forbedret pga. terskel, pa
den andre siden vil forholderne for fisk i hovedbassenget forbli betydelig svekket, som nevnt
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bdde pa grunn av gammel regulering og ny manevreringspraksis. Hovedspersmalet er i
hvilken grad fiskebestandene vil vandre mellom de to omrédene av Pélsbufjorden, og hvordan
den naturlige rekrutteringen av erret i forhold til neringsgrunnlaget bade i Redtjennan og
hovedbassenget vil bli.

Fyllingsgraden av Palsbufjorden vil avgjere om Redtjennan og Pélsbufjordens hovedbasseng
vil utgjere ett eller to vannspeil. Det vil vaere to separate vannspeil nar vannstanden er lavere
enn kote 745, og ett ssmmenhengende vannspeil nar vannstanden er hgyere. Nar det er to
vannspeil vil det renne en prosjektert elv fra Redtjennan til hovedbassenget, der vannferingen
i elva er bestemt av det naturlige tilsiget til Redtjennan. Nar det er ett sammenhengende
vannspeil vil forbindelsen mellom Redtjennan og hovedbassenget vaere tilnaermet stille vann
over terskelen og i hele bassengets bredde. Den maksimale dybden pa vannforbindelsen over
terskelen vil veere 4 m (ved HRV).

Dersom terskelen hadde vert etablert i perioden 2002-2007, ville det vert to vannspeil
gjennom hele 2003, 2004 og 2006. I 2002 og 2005 ville det veert ett vannspeil rett etter
varflommen, og deretter to vannspeil i lopet av august og ferste del av september. Vandring
vil kunne skje over terskel ved vannstand som er noe hgyere enn kote 745, og gjennom
prosjektert elv ved lavere vannstand. Alt tyder pa at det skjer vandring mellom hovedbasseng
og Radtjennan nér det er ett vannspeil under dagens forhold, og det vil det gjore ogsa i
fremtiden (ved kote over 745). Nér det er to vannspeil (vannstand lavere enn kote 745) er det
sannsynlig at vandringen vil bli redusert. Konsekvensen av dette kan bli at rekrutter fra
Halldalsai og Rambergai de drene dette inntreffer vil oppholde seg i Redtjennan. Dette vil gi
okt rekruttering 1 Redtjennan og redusert rekruttering til hovedbassenget.

Redusert tilforsel av sméerret til hovedbassenget er til en viss grad en ensket situasjon.
Dagens situasjon viser at kondisjonen hos erret her er lav. Skal kvaliteten pa orret
opprettholdes ma bestandstettheten i hovedbassenget vaere lav, og lavere enn dagens bestand.

Uansett vil det forega naturlig rekruttering hos erret i Godfarfossen, og forholdene for
naturlig rekruttering her kan om enskelig forbedres i deler av elveleiet, som i dag er preget av
stor stein og blokk. Det kan ogsa tenkes at det etableres gyteomrader i ny elvestrekning
mellom Redtjennan og hovedbasseng, men forholdene her er avhengig av hvordan elva
legges, bunnforholdene og om manevreringen av magasinet her gir rennende vann eller ikke.

Det anbefales sterkt at det utarbeides en driftsplan som béde tar for seg Redtjennan og
hovedbassenget. Hvorvidt kondisjon og vekst antyder for tett eller for tynn bestand, sa vil
beskatningsniva og hvilke deler av bestanden som beskattes, ha stor betydning for hvordan
den gkte produksjonen i Redtjennan kan utnyttes.
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Del 1: Biologiske virkninger av terskel i Rgdtjennan

1. Innledning

Palsbufjorden er et gammelt reguleringsmagasin. Den forste reguleringen fant sted 1 1927
som en senking pa 9 m, i 1946 ogsé som et magasin med heving 12,5 m over naturlig
vannstand, med i alt en reguleringsheoyde pa 21,5 m. I 1958 ble reguleringen ekt med 3 m til
naverende totalt 24,5 m ved at det ble gjort mulig & senke magasinet ytterligere. Magasinets
areal er ved heyeste regulerte vannstand (HRV-749,07) 19,79 km” og ved laveste regulerte
vannstand (LRV-725,57) redusert til 5,76 km®. Den opprinnelige vannstanden for regulering
14 pa kote 736,52, og det opprinnelige Pélsbufjorden hadde et areal pa 12,19 km® som den
gang 1a adskilt fra Redtjennan.

De nye konsesjonsvilkarene av 18.05.2001 palegger regulanten NLB & bygge en terskel ved
Radtjennan pa kote 745, dvs. 4 m under HRV (kote 749,07), som ledd i & redusere
reguleringens skadevirkning. Tiltaket vil derved gi en stabilisering av vannstanden for det
omrddet av Pélsbufjorden, heretter kalt Redtjennan, som ligger innenfor terskelen. Her vil
reguleringsheyden bli redusert fra dagens 13 m til 4 m.

2. Mandat og opplegg

Hovedmandatet for de fiskeribiologiske undersgkelsene har primert vert:

”d klarlegge hvilke konsekvenser en terskel pd kote 745 ved Rodtjennan vil fa for
fiskebestandene og for fiskens nceringsdyr i Pdlsbufjorden”.

Videre skal effekten av den nye manevreringen etter 2001 pa bunndyr og fisk dokumenteres.
Det presiseres at terskelens betydning for utevelsen av fiske og opplevelsesverdi ikke er
berort 1 denne undersokelsen. Undersgkelsen omfatter alle de tre fiskeartene som er til stede i
magasinet (orret, roye, orekyt). Sentrale stikkord er her produksjon av na@ringsdyr i
strandsone og frie vannmasser, vandringsmenster og rekruttering. De biologiske
undersokelsene er giennomfort i en Fase 1 (2002-2004) og en Fase 2 (2005-2007).

Terskelen var opprinnelig planlagt bygget i 2005/2006. Byggingen ble imidlertid etter seknad
fra NLB utsatt til 2008 fordi de biologiske undersgkelsene forut for 2005 pa enkelte punkter
stilte spersmal ved om tiltaket ville virke etter hensikten, og fordi den praktiske
mangvreringen av Palsbufjorden etter reglementet av 2001 ga noe lavere magasinfylling enn
opprinnelig antatt (brev datert 27. okt. 2004, ref.: NVE 20032920-8 rs/ksv, arkiv 911-
551/015).

2.1 Program 2002-2007

De biologiske undersakelser startet hasten 2002 og med siste feltsesong hasten 2007. Det er
utarbeidet arsrapporter for hvert ar (datert det etterfolgende ar), og det henvises til disse ndr
det gjelder detaljerte opplysninger for de enkelte ar (Brabrand m. fl. 2003, 2004, 2005, 2006,
2007). Materialet fra 2007 er integrert i hovedrapporten.

I Fase 1 (2002-2004) ble undersokelsene gjennomfort etter et fast avtalt arbeidsprogram
(basisprogram), med innsamling av vannprever, zooplankton, fisk og bunndyr i
august/september. I Fase 2 (2005-2007) ble det i tillegg gjennomfert enkelte mer spesielle
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undersokelser for forseksvis & fa svar pa mer spesielle forhold, herunder spesielle neringsdyr,
rekruttering hos erret og delbestander/vandringer.

o Spesielle neeringsdyr. Marflo ble i Fase 1 pavist bade i bunnprever i Radtjennan og i
hovedbassenget og i mageinnhold hos erret. Skjoldkreps ble pavist i meget beskjedent
omfang i bade erret og roye i hovedbassenget. Begge arter er svert viktige neringsdyr
for fisk og taler en viss reguleringshoyde, skjoldkreps betydelig. Begge er svert utsatt
for nedbeiting av fisk (erret og erekyt, Borgstrom et al. 1985).

e Rekruttering. Utover de faste stasjonene ble flere omrader for rekruttering hos erret
undersekt i Fase 2. Siden terskel mer eller mindre vil skille Redtjennan fra
hovedbassenget, ble det sokt etter slike lokaliteter i hovedbassenget. Folgende
omrader er undersekt: i) Godfarfoss-omradet utover de stasjoner som inngikk i fase 1,
i) flere omrader vest for Godfarfossen (2005-2006) og utlepsomradet mot
Pélsbudammen (2005-2006) og iii) i Lagen ovenfor Godfarfossen (2007).

e Delbestander/vandringer. Nar det er lav vannstand i Palsbufjorden er det mulig for
orret og raye & vandre fra Tunhovdfjorden og opp i Palsbufjorden gjennom de tre
tappelukene i selve dammen, muligens ogsa via omlgpstunnelen, se Fig. 1.
Hovedspersmaélet i forbindelse med vandring i denne sammenheng er om fisk som
inngar i fangstene i Péalsbufjorden har vandret opp fra Tunhovdfjorden. Dette gjelder i
utgangspunktet bade for raye og orret.

NLB og myndighetene onsket en "for-etter" undersekelse med tanke pd & dokumentere
effekten av den planlagte terskelen. Det nye manevreringsreglementet for Numedalsldgen og
mindre fylling av Pélsbufjorden etter 2001 har imidlertid medfert visse metodiske problemer
for de biologiske undersgkelsene. Undersokelsene er derfor utfert i et magasin som etter 2001
har hatt en annen fylling enn &rene for. Dette gjor at forholdene i Palsbufjorden i
undersokelsesperioden ikke kan anses for stabile, ssmmenliknet med perioden for 2001.
Dette vanskeliggjor bruk av materialet i en “’for terskel — etter terskel” vurdering.

Fig. 1. De tre tappelukene i Pdalsbudammen sett fra nedsiden. Ved lav vannstand i Palsbufjorden og
hoy vannstand i Tunhovdfjorden antas det at fisk kan opp gjennom tappelukene og inn i
Pdlsbufjorden. Foto: Age Brabrand.
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For & se n@rmere pa om fyllingsmensteret faktisk vil endre seg som folge av reglementet fra
2001 er det gjennomfert hydrologiske undersekelser. Magnell m. fl. (2007) konkluderer med
at det vil vere et annet fyllingsmeonster pd grunn av dette.

I tillegg er Palsbu kraftverk bygget med etablert drift fra og med hesten 2007. Dette kan ha
betydning for eventuell vandring av fisk til og fra Pélsbufjorden gjennom de tre damlukene.
Vandring er bare fysisk mulig nar vannstanden i Palsbufjorden er lav nok til at det er moderat
vannfering i de tre tappelukene. Videre er det sannsynlig at vannstanden i kulp nedenfor
tappelukene og strembildet i og rundt Palsbu kraftverk har betydning.

3. Datagrunnlaget

3.1 Tidligere undersokelser

Det finnes tre fiskearter i magasinet; orret, raye og erekyt. @rret md regnes som naturlig
innvandret, mens roye og orekyt er satt ut i nyere tid. Orekyt ble registrert for forste gang ca
1915 etter bruk som agnfisk, mens raye forste gang ble observert i 1919 (Aass 1970). Det
finnes alders- og vekstdata for en del tidsepoker for roye og erret. Med tidligere og de né
gjennomforte undersokelsene (Fase 1 og Fase 2) foreligger det betydelig informasjon om
fiskevekst, erne@ring og bunndyr i Palsbufjorden (Tabell 1).

Dahl (1926) publiserte omfattende studier pa naringsforholdene for fisk etter regulering av
den nedenforliggende innsjgen; Tunhovdfjorden. Han gjennomferte delvis denne typen
undersokelse ogsd for Pdlsbufjorden (Dahl 1932), men fikk ikke her anledning til &
gjennomfore samme omfattende forundersekelser.

Tabell 1. Biologiske undersokelser i Pdlsbufjorden i perioden 1932-2007.

Forfatter / ar Utfert Tema

Dahl 1932 1927-28 Bunndyr, ernering, fiskevekst (orret)

Huitfeldt-Kaas 1935 1930-31 Bunndyr, ernaring, noe fiskevekst (erret)

Aass. Diverse skriftlig 1949/50- | Fiskevekst, magepraver, bunndyr

materiale 1998 Utsettingsforsgk. Stort ikke bearbeidet skjellmateriale

LFI-UiO, Brabrand 1991 1989 Ekkoloddundersgkelse i Tunhovdfjorden og Pélsbufjorden.

Brabrand et al. 2003 2002 Oppsummering resultater av fiskeribiologiske undersekelser
hest 2002. Orret, raye, vekst, bunndyr, rekruttering.

Brabrand et al. 2004 2003 Oppsummering resultater av fiskeribiologiske undersekelser
hest 2003

LFI-notat nr. 1, 2004 2004 Vurdering av hvordan terskel virker inn pa reye, orret og
bunndyr.

Brabrand et al. 2005 2004 Oppsummering resultater av fiskeribiologiske undersekelser
hest 2004

Robertsen, G. Bachmann, | 2004 Forekomst av Gyrodactylus salaris pa reye 1 Palsbufjorden

L. and Bakke, T. A. 2005

Brabrand et al. 2006 2005 Oppsummering resultater av fiskeribiologiske undersekelser
hast 2005

Brabrand et al. 2007 2006 Oppsummering resultater av fiskeribiologiske undersekelser
hast 2006

Robertsen et al. 2007 2005- Gyrodactylus salaris pa reye i Palsbufjorden: forekomst og

2007 resistens.
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Hovedkonklusjonen til Dahl bade for Tunhovdfjorden og Pélsbufjorden, var at den store
vannstandsvariasjonen medforer at forekomsten av store naringsdyr pd grunt vann ble sterkt
redusert. Det gjaldt marflo, snegl (Limnaea, Planorbis), larver av véarfluer, mudderfluer og
degnfluer. I Tunhovdfjorden medferte den gang 18 m’s regulering til at marflo ikke lenger
ble registrert. I tillegg ble det reduksjon i forekomsten av ertemuslinger og fjermygglarver pa
grunt vann. Disse finnes ogsa pa dypt vann, slik at totalmengden her ikke ble like sterkt
pavirket.

De halvplanktoniske smékrepsene Sida crystallina og Eurycercus lamellatus (linsekreps) okte
betydelig i mengde, og ble de dominerende neringsdyrene pa grunt vann. Til stor undring
fant ogsa Dahl (1932) skjoldkreps i mageinnholdet hos erret i 1927 og 1928. Han konkluderte
med at ekningen 1 mengden linsekreps og forekomsten av skjoldkreps skyldes okt klekking av
hvileegg som folge av torke og frost av egg som 14 i reguleringssonen.

Dahl konkluderte i sin undersgkelse i Tunhovdfjorden (1926) med at endring i
naringstilbudet ikke resulterte i negative konsekvenser pé fiskens vekst. Orretens vekst sa
tvert imot ut til & oke noe etter regulering, og det er korttidseffekten han her sikter til.

Dahl (1932) fant i sitt materiale for Pélsbufjorden en gjennomsnittsvekt pa 320 g i 1927 og
308 g i 1928. Hovedmengden av materialet besto begge ar av aldersgruppene 3-7 ar med
lengde 25-40 cm.

Roya i gvre deler av Numedalsvassdraget antas & stamme fra Tinnsjoen. I 1909 ble royerogn
fra Tinnsjeen tatt inn i et klekkeri pad @vre Eiker (Ullern). Herfra ble yngel satt ut 10. juli
1910 i Ustevann som drenerer til Hallingdalsvassdraget, i Holvervatnet everst i Skurdals-
vassdraget og i Breievatnet som drenerer direkte til Numedalsvassdraget (Aass 1996). 11917
ble roye pavist i Ossjoen. Fra Holvarvatnet spredde roya seg til Skurdalsfjorden. Dermed
kunne roya kolonisere Pélsbufjorden (pévist i 1919) bade via Skurdalsvassdraget og
Numedalsldgen. Tjue ar etter ble den sett i store stimer i bade Pélsbufjorden og
Tunhovdfjorden (Huitfeldt-Kaas 1935). Aass (1970) foretok omfattende merkingsforsek med
roye i1 Palsbufjorden og Tunhovdfjorden og paviste markerte rayemigrasjoner innen og
mellom vannene.

Etter siste utvidete senking i 1958 nevner Aass (1986) at de enkelte sterke &rsklassene med
roye 1 Palsbufjorden da ble sjeldnere. For 1958 ble magasinet ikke tappet helt ned i enkelte
vintre og i slike ar oppsto det sterke arsklasser. Ved kraftig nedtapping ble gyteplassene
torrlagt, og store deler av rekrutteringen gikk tapt. Senkningen i 1958 gjorde en storre
nedtapping mulig og den ble mer konsekvent gjennomfert. Felgen var at &r med rike
arsklasser av ragye ble sjeldnere.

I tillegg nevner Aass (1986) at nedtapping gjorde at betydelige mengder roye vandret ut av
Palsbufjorden gjennom tappelukene. Det kan da forventes en lavere tetthet av roye i
Pélsbufjorden enn i Tunhovdfjorden, noe som ogsa er indirekte bekreftet av Aass (1984), der
bedre vekst hos roye i Pélsbufjorden kan reflektere lavere bestandstetthet.

Ekkoloddregistreringer gjennomfort i begge magasiner (Brabrand 1991) viser en beregnet
fisketetthet i pelagiske omrader i Tunhovdfjorden i perioden 1989-91 til 57-153 fisk/ha med
en biomasse pé 4,7-6,8 kg/ha, mens fisketettheten i Palsbufjorden ble beregnet til 10-47
fisk/ha med biomasse pé 1-2,5 kg/ha. Store omrader i Palsbufjorden hadde imidlertid lavere
tetthet enn 10 fisk/ha, Fig. 2.
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Fig. 2. Ekkogram fra Palsbufjorden, hovedbassenget, etter morkets frambrudd i juli 1989, der det
fremgdr at den pelagiske fisketettheten er sveert lav.

Fraver av rike arsklasser av roye som falge av tapte gyteomrader, utvandring til
Tunhovdfjorden og relativt god vekst tyder pd at royebestanden i Pdlsbufjorden er
rekrutteringsbegrenset.

For erret konkluderer Aass fra tidligere undersokelser med at utsetting i Palsbufjorden ikke
har slatt til som forventet i den forstand at tilslaget er betydelig dérligere her enn for utsatt
orret i Tunhovdfjorden. Dette angir at rekrutteringen til erretbestanden i Palsbufjorden ikke er
begrensende faktor (alene), eller at det er en eller annen faktor som gir dedelighet/tap.

Naér det gjelder orret s settes det fra 1991 ut 3000 stk. 1 arig erret (Tunhovdstamme) i
Pélsbufjorden. Disse settes ut bade i hovedbassenget ved Breivika og i Redtjennan. En
pafallende stor andel erret er imidlertid villrekruttert. Aass (pers.medd.) angir at ca 10 % av
fangstene av erret (forut for 2002) i Pélsbufjorden er merket. Som for reye kan det ogsa for
orret veere utvandring av fisk. Neringsforholdene kan ogséa vaere en avgjerende faktor, og
naring i form av bunndyr er darlig. P4 den annen side var det liten forskjell i gjenfangster
mellom 1-arig og 2-somrig erret i perioden 1983-85 (Aass 1986), noe som ville vert forventet
dersom naring eller intraspesifikk konkurranse var begrensende faktor. Liten forskjell
mellom de to gruppene tilsier derfor at nettopp rekrutteringen kan vaere begrensende faktor
ogsa for erret.

Pé grunnlag av tidligere undersekelser (for 2002) kan det konkluderes med felgende:

Produksjon av store neringsdyr er sterkt redusert pa grunn av reguleringen.
Forekomsten av marflo var fortsatt til stede de forste drene etter forste regulering.
Produksjon av linsekreps er betydelig og angitt som en viktig korttidseffekt.

Etter reguleringene er skjoldkreps pavist i mageinnholdet hos erret.

Roye samler seg i nedre del av magasinet nar Breivika under nedtapping om vinteren.
Rekruttering hos reye er pavirket av nedtappingen gjennom terrlegging av
gyteomradene, spesielt etter siste ekte tappemulighet 1 1958.

Orretfangstene bestdr av ca 90 % villrekruttert orret.

e Okt utsettingsalder for erret (fra 1- til 2-somrig) har gitt ekt andel utsatt fisk i
fangstene.
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4. Reguleringsforhold knyttet til terskel

For Palsbufjorden (LRV pa kote 725,57, HRV pa kote 749,07) er det angitt en minste
vannstand pd kote 744,07 som man skal forseke & holde i perioden etter 25. mai og fram til 1.
september.

Tapping av Péalsbufjorden gir vann til Tunhovdfjorden, og det er tapping herfra som gjennom
Nore 1 gir kraftproduksjon. NLB ble ved Kgl. res av 18.mai 2001 tildelt fornyet konsesjon for
regulering av Numedalsldgen, men med et fornyet mangvreringsreglement, med nye
minstevannferingskrav og krav til fylling av magasinene Halnefjorden, Palsbufjorden og
Tunhovdfjorden.

Magnell m. fl. (2007) angir tre forhold i det nye reglementet som har betydning for
fyllingsforholdene i Palsbufjorden.

1. Angitt minste vannstand i Palsbufjorden pé kote 744,07 i perioden 25. mai til 1.
september har prioritet etter en tilsvarende restriksjon i Tunhovdfjorden pé kote
732,02, som igjen har prioritet etter minstevannferingskravet i Numedalsldgen ved
Skollenborg.

2. Minstevannferingskravet ved Skollenborg er etter 2001 lavere om sommeren og
hayere pa ettersommeren. Dette betyr at Palsbufjorden og Tunhovdfjorden kan tappes
narmere LRV pa ettervinteren, fordi man ikke trenger & ha den samme vannreserven i
magasinene for & dekke minstevannferingskravet om sommeren. En slik regulering
har ogsé blitt gjort 1 praksis. Dette vil, spesielt i ar med liten eller mellomstor varflom,
kunne gi lavere magasinfylling utover sommeren og hesten enn en ville hatt med det
tidligere reglementet.

3. Kiravet til minstevannfering ved mélepunktet Skollenborg er nd oket pa ettersommer
og hest. Dette vil kunne medfere tapping fra magasinene, spesielt fra Palsbufjorden
(ref. tredje prioritet), spesielt de ar det er lite tilsig fra restfeltet. I slike &r vil tappingen
av Pélsbufjorden kunne inntreffe tidligere enn med det gamle reglementet.

Generelt vil det gjelde at dersom minste vannstand pa kote 744,07 i Palsbufjorden i siste del
av august ikke etterfolges, og hvis det er lavere fylling i august og september, sa vil dette ha
sin arsak 1 gkt minstevannfering og at Palsbufjorden har tredje prioritet. Nar tilsiget til
maéalepunktet Skollenborg gar under minstevannferingskravet pd sommeren, medferer dette at
Palsbufjorden vil synke pga. tapping for a holde fyllingskravet i Tunhovdfjorden og
minstevannferingen ved Skollenborg.

4.1 Terskelbasseng i Rodtjennan

Terskelen 1 Redtjennan er lagt pd kote 745, dvs. 4 m under HRV. Mens Pélsbufjorden har en
reguleringshayde pa 24,5 m er reguleringsheyden i Rodtjennan betydelig mindre, fordi det
gamle Redtjennan ligger noe hoyere enn hovedbassenget pga. en naturlig terskel. Laveste
regulerte vannstand i Redtjennan ligger pa ca kote 736, slik at vannstandsvariasjonen i
Readtjennan blir ca 13 m. Slake strender gir likevel betydelige torrlagte omrader ved lav
vannstand (Fig. 3).

Fysisk vil den planlagte terskelen fore til at vannspeilet i Redtjennan aldri vil bli lavere enn
kote 745. Mellom kote 745 og opp til 749,07 (HRV) vil vannstanden i Redtjennan folge
vannspeilet 1 hovedbassenget i Pélsbufjorden. Laveste vannstand i Redtjennan uten terskel er
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ca kote 736 og med terskel vil den vere 745. Terskelen vil derfor fore til at
reguleringsheoyden i Redtjennan vil bli redusert fra ca 13 m til 4 m.
Terskelen vil umiddelbart fore til folgende:

e Reguleringsheyden i Redtjennan reduseres fra 13 mtil 4 m

o Vanndekket areal i Rodtjennan blir aldri lavere enn 1,08 km” mens det i dag kan bli
0,28 km’.

e Separate vannspeil i Redtjennan og hovedbassenget nar vannstanden er lavere enn
kote 745, mens det uten terskel er to vannspeil, nar vannstanden er lavere enn ca kote
736.

Det betyr at fyllingen av Palsbufjorden har direkte innvirkning pa om det er ett eller to
vannspeil. Erfaringene etter 2001 har vert at vannstandene i Palsbufjorden i flere av arene ble
lavere enn forventet ut fra observerte variasjoner i magasinfylling for perioden 1971-2001
(Magnell m. fl. 2007). I undersekelsesperioden 2002-2006 var det spesielt lav fylling sommer
og hest i arene 2003, 2004 og 2006, og lav hestfylling i 2002. Fyllingskravet (minste
vannstand) ble nadd i fire av arene i perioden.

Dersom det var etablert terskel ved Redtjennan pa kote 745 i undersekelsesperioden ville det
veert to vannspeil gjennom hele aret i 2003, 2004 og 2006 (se Fig. 7), og det betyr samtidig at
vanndekket areal i Rodtjennan disse arene aldri ville veert lavere enn 1,08 km?.

4.2 NVE’s malsetting med terskel

Mens det er minstevannfering i Numedalslagen og krav om minste vannstand i
Tunhovdfjorden, har myndighetenes innstilling til OED foreslatt palegg om a etablere terskel
pd kote 745 1 Redtjennan. Mens det i utgangspunktet var tre terskler som inngikk i forslaget
(Redtjennan, Risvika og Bergodden), ble Radtjennan stdende i det endelige palegget fra
OED, mens Risvika og Bergodden forelopig er utsatt. I henhold til St.prp. nr. 37 (2000-2001)
forventes en slik terskel & gi betydelig gevinst i form av vanndekket areal innenfor terskelen
og gi bedre neringsdyrproduksjon. Marflo nevnes spesielt, og det forventes en gkt
fiskeproduksjon i Redtjennan (NVE- innstilling 1997 med heringsuttalelser). Usikkerheten
knytter seg til hvor stor effekt terskelen vil ha. Det forutsettes gjennomfert fiskeribiologiske
undersakelser for og etter terskelbyggingen slik at effekten av tiltaket kan dokumenteres.

Utover det landskapsestetiske, er det derfor NVE’s forventning, og derved det fiskerifaglige
grunnlaget for palegget, at terskelen:

o vil gke bunndyrproduksjonen og derved fiskeproduksjonen i Redtjennan, fordi terskel
her vil gi en betydelig gevinst i vanndekket areal som vil gi et stort tilskudd av
bunndyrproduksjon.

Fylkesmannen i Buskerud mener 1 brev av 17. juni 2002 til NLB at “undersegkelsen ma si noe
om bassengets betydning for fisk i forhold til hele magasinet nar det bl.a. gjelder opphold,
overlevelse, gyte-/n@ringsvandring, beskatningsgrad etc., spesielt for erret.” I dette ligger det
et spersmal om bedre produksjonsforhold i Redtjennan kommer hele Palsbufjorden til gode.

Samtidig uttaler NVE i sin innstilling at det er mer enskelig med naturlig rekruttering hos
orret enn utsettinger, og NVE antar at erret ogsa under de nye forholdene vil gyte i
Rambergai.
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Fig. 3. Lav vannstand i Palsbufjorden gir store torrlagte omrdder i Rodtjennan. Foto: Age Brabrand.

5. Metodikk

For plassering av stasjoner for innsamling av zooplankton og vannprever, bunndyr,
provefiske og tetthetsberegning av erretunger henvises til Fig. 4, 5 og 6.

Tabell 2. Program for de biologiske undersokelsene i Pdlsbufjorden og Rodtjennan for Fase 1 og
Fase 2.

Fase 1 Fase 2
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Vannkjemi i hovedbasseng og Redtjennan + + + + + +
Temperatur i hovedbasseng og Redtjennan - + - +
Zooplankton i hovedbasseng og Redtjennan | + + + + + +
Bunndyr i reguleringssonen + + + + + +
Spesiell n@ringsdyr i reguleringssonen - - - + + -
Provefiske i hovedbasseng og Redtjennan + + + + + +
Tetthet av grretunger + + + + + +
Genetikk - - - + + +

Bunndyr ble innsamlet ved hjelp av sparkeprovemetoden (se Tabell 3). Prover til analyser av
bunnfaunaen (3 x 1 min) ble fiksert pa etanol og analysert pa laboratoriet. Bunndyr i
Pélsbufjorden ble innsamlet pd sydbredden mot ast (P1), 700 m vest for innlgpet av Ligen
(P2), Breivika (P3), Bjerkodden (P4) og Risviki (P5). I Redtjennan ble det samlet inn pa tre
stasjoner pa nordbredden (R1-R3) (Fig. 4).
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Provefiske ble foretatt med bunngarn og flytegarn i hovedbassenget og med bunngarn i
Radtjennan. Aldersbestemmelse av all grret og raye ble gjort pa grunnlag av eresteiner
(otolitt), men ble tilbakeberegnet vha. skjell.

Tabell 3. Antall stasjoner og metodikk for basisinnsamling av fisk, bunndyr og zooplankton
Pdlsbufjorden, hovedbassenget og Rodtjennan.

Tema Antall stasj. | Antall stasj. Metodikk
hovedbass. | Rodtjennan
Vannprever | 3 + Lagen* 3 +to Vannhenter, vannprever fra 1 m dyp i hovedbasseng og
innlepselver* Radtjennan. Vanntemperatur avlest fra bunn til overflate
(ikke 2006))
Zooplankton | 3 3 3 parallelle hdvtrekk 63 pum fra 15 m’s dyp i hovedbasseng

og fra ca 5 m i Redtjennan. I tillegg vertikaltrekk i
Breivika og i Redtjennan.

Bunnprever | 5 3 1 min. sparkeprove i strandsone, 3 parallelle prover. For
stasjoner, se Fig. 4.

Bunngarn 5 2 Pr. stasjon: 1 stk. Jensen serie + 10 og 16 mm. For
stasjoner, se Fig. 5.
Flytegarn 1 0 10 16 19.522.5 24 26 31 35 mm Dyp: 1-7 m. For
stasjoner, se Fig. 5.
Elektrofiske | 3 Strandsone | 2 Radtjenn. Fiske pa malt areal (Zippin 1958). For stasjoner, se Fig. 6.
1 Lagen 4 pé elv Godfarfossen, Halldalsdi og Rambergéi
* kun 2005

Stasjoner for bunnprever +

Redtj.R1-R3

Breivika P3

Tegnforklaring

Prgvelnkstasiones (ke detalplasser
Planiagt terskel

Lagen vest P2 e '
/ , _ o o

. e s Sydlig bredd

——  Pivatve -

Piistrtammen

[Ealalie

i , _ Syd Qstli"g | .
LRV hete 725,57} [ bredd P1 Palsbudammen

Maturlg wannstand {kote 734,57}

gk L) 0 1000 2000 3000 4000 Meter

Karigrunatag Stalens Kartverk
Tillatelsesnr. 2001/553

Fig. 4. Plassering av hovedstasjoner for innsamling av bunndyr.
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I tillegg ble marflo og skjoldkreps 1 2005 og 2006 forsekt innsamlet vha. feller (Petersen
2004). Fellene besto av halve rerbiter med en lengde pa 30 cm og et tverrsnitt pd 10 cm.
Fellene ble fylt med lov (bjerk og selje/vier), og tilsatt biter av ost (norvegia) og/eller
kjettpdlegg (kokt skinke) som ekstra lokkemat. Fellene ble dekket av hensenetting for & holde
innholdet pa plass. Fellene ble lagt ut pa stasjoner bade i Redtjennan (R1, R2) og i
hovedbassenget (P4, P5, P3) pé ca. 20 — 50 cm dyp. Fellene ble sjekket regelmessig for
tilstedevaerelse av marflo gjennom to degn.

kote Magasinfylling Palsbufjorden
750 HRY
= F\flingsrestr.
745 1 —— Snitt 71-00
—2001
740 2002
—2003
735 2004
2005
730 | 2006
—2007
oy —_ S r’ss”®9s LRV
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
';‘;t: Magasinfylling Tunhovdfjord
HRV
731 | e F\flingsrestr.
— Snitt 71-00
—2001
727 2002
—2003
723 1 2004
2005
719 - 2006
—2007
741 1 T S — LRV
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Fig. 7. Vannstand i Pdalsbufjorden og Tunhovdfjorden i perioden 2001-2007.

6. Magasinfylling 2002-2007

Fyllingskurven for Palsbufjorden (Fig. 7) viser at vannstanden har vert forskjellig under
innsamling av de biologiske og vannkjemiske dataene i undersokelsesperioden. Det er lavest
vannstand 1 mars-april, men det er ikke alle ar det tappes ned til LRV, kote 726. I lapet av mai
fylles magasinet raskt, men i undersekelsesperioden var det bare i 2002, 2005 og 2007 at
vannstanden nddde HRV pé kote 749,50, og da bare en relativt kort periode (dager-uker).




22

Nedtapping fra heyeste vannstand starter vanligvis noksa raskt, og med jevnt avtagende
vannstand utover sensommer og hast.

I forbindelse med nedber i perioden september-november kan vannstanden stige noe midler-
tidig. Ved provetaking i august-oktober har det bade vert forskjellig vannstand under inn-
samling, og det har variert om vannstanden har vert stigende eller synkende. Dette vil selv-
sagt ha stor betydning for hvilke bunndyr som det kan forventes a registrere i strandsonen.

7. Hovedresultater 2002-2007

7.1 Temperatur og vannkjemi

Temperaturmalingene gjennomfort i august viste at det aldri ble funnet termisk sjiktning i
Radtjennan, og at det her neermest var isotermi fra overflate og ned til 8-10 m’s dyp
(avhengig av fyllingsgraden), se Fig. 8. I hovedbassenget ble det funnet mer eller mindre
tydelig sprangsjikt i arene 2003-2005, mens det var isotermi i 2007. Sterk vind i dagene forut
for mélingene 1 2007 antas her & vere en viktig faktor for dette, men dette er neppe hele
forklaringen. Palsbufjorden ligger vindeksponert til og det inntreffer sannsynligvis forhold
med sterk vind hvert &r. Tilnermet fraver av sjiktning i 2004 og markert sjiktning i 2005 kan
tyde pa at fyllingen av magasinet, altsa totaldypet, er av betydning. I tillegg kan det
spekuleres pd om tapping av kaldt bunnvann gjennom omlepstunellen (inntak pé kote 723,90)
kan endre temperatursjiktningen.

Det ble malt stabilt heye pH verdier i bdde hovedbasseng (6,4-7,0) og i Redtjennan (6,4-6,8).
Grimas (1962) mélte i sin tid pH i Palsbufjorden til 6,9, og pH anses ikke & vere begrensende
faktor for fisk (se Tabell 4 og 5). Det var gjennomgaende lavere ledningsevne og alkalinitet i
hovedbassenget enn i Redtjennan. Turbiditet (TRB) og fargetall (OD410), som uttrykker
henholdsvis partikler og lost organisk materiale, mé karakteriseres som forventet. Det ble
funnet svaert lave konsentrasjoner av naeringssalter, og for fosfor (TOT-P) var disse alltid
lavere enn deteksjonsgrensen.

Tabell 4. Vannkjemiske parametere i hovedbassenget i Palsbufjorden (gjennomsnitt av 3 parallelle
prover tatt pa 1 m dyp).

2003 2004 2005 2006 2007
pH 6,7 6,4 6,4 7,0 6,8
KND[mS/m] 1,73 1,65 1,65 1,78 1,54
Alk [ueqv/l] 93 71 86 - 90
TRB [FTU] 0,17 0,12 0,13 0,16 0,33
[OD410] 0,013 0,015 0,021 0,077 0,027

Tabell 5. Vannkjemiske parametere i Rodtjennan i Pdlsbufjorden (gjennomsnitt av 3 parallelle prover
tatt pda 1 m dyp).

2003 2004 2005 2006 2007
pH 6,8 6,5 6,4 6,5 6,7
KND[mS/m] 2,29 2,35 1,85 2,77 1,68
Alk [peqv/l] 147 129 112 - 106
TRB [FTU] 0,21 0,14 0,12 0,25 0,31
[OD410] 0,016 0,025 0,022 0,041 0,028
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Det ber angis at det av og til oppstér sterkt redusert siktedyp i1 Palsbufjorden. Det skjer nar det
tilfores finpartikler. Ved lav magasinfylling kan det skje under to forhold.

Den ene situasjonen inntreffer under is- og snesmelting i reguleringssonen i perioden for
varflommen. Smeltevannsbekker renner da gjennom reguleringssonen, og gjennom fine
losmasser med innslag av leire neer LRV. Til dels skjer det utrasninger av masser ut i
Pélsbufjorden, og vannmassene blakkes betydelig. Den andre situasjonen er knyttet til sterk
vindeksponering nar det er lav vannstand.

I begge tilfellene kan blakket vann observeres i utlepet av omlepskanalen nedenfor
Pélsbudammen, noe som ma bety at en vesentlig del av vannvolumet i hovedbassenget i
Pélsbufjorden ogsa méa vere blakket. Disse episodene er i liten grad fanget opp av de
vannprevene som er analysert fordi preovene ble tatt i august og under rolige vindforhold.

7.2 Dyreplankton

Materialet av dyreplankton viser at gitt samme provetidspunkt, sé er de samme artene stort
sett til stede 1 hovedbassenget (Tabell 6) og 1 Redtjennan (Tabell 7). Av de artene som er
funnet regnes alle som viktig naring for fisk, med unntak av hoppekreps (copepoda). Med
kun et provetidspunkt i sesongen er det ikke mulig & angi noe om sesongsyklus for de enkelte
artene, men det er tydelig at Holopedium gibberum (gelekreps, se Fig. 9) vanligvis dominerer
i hovedbassenget, men at denne ikke har en like fremtredende plass i Radtjennan. Dette er for
sa vidt forventet, fordi Redtjennan, i hvert fall de ar det er lav vannstand, er et typisk
gruntvannsbasseng (littorale forhold), og det er her et storre innslag av Bosmina sp. og
Polyphemus pediculus. Det ber nevnes at Bythotrephes longimanus er funnet i
hovedbassenget, se Fig . 9.

Tabell 6. Prosentvis sammensetning av zooplankton i hovedbassenget i Pdlsbufjorden (gjennomsnitt
av 3 parallelle vertikale hdavprover).

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Bosmina sp. 30 15 12 6 0 2
Daphnia sp. 2 0 3 6 5 8
Holopedium 3 39 28 58 6 8
Polyphemus 1 0 0 0 0 0
Bythotrephes <1 0 0 1 0 0
Copepoda 64 46 57 29 89 82

Tabell 7. Prosentvis sammensetning av zooplankton i Rodtjennan i Palsbufjorden (gjennomsnitt av 3
parallelle vertikale hdavprover).

2002 2003 2004 2005 2006* 2007
Bosmina sp. - - 45 76 0 9
Daphnia sp. - - 0 2 0 5
Holopedium - - 6 6 0 4
Polyphemus - - 28 1 0 0
Bythotrephes - - 0 0 0 0
Eurycercus 4 0 0 0
Copepoda - - 17 15 100 82

*Kun bunnlevende sma Chydoridae pévist utover Copepoda
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Det ble funnet et betydelig storre innslag av andre vannlopper enn Holopedium i Breivika
(2005) som eksempel pd et mer strandnert omréde i hovedbassenget. Sterre andel Daphnia
og Bosmina, og forekomst av Polyphemus pediculus, men betydelig mindre Holopedium,
viser at det er forholdsvis store regionale forskjeller innen hovedbassenget. Forskjellene innen
Radtjennan var mindre utpreget, noe som sannsynligvis henger sammen med at Redtjennan
totalt sett har et strandneert preg. Verken i Redtjennan eller i hovedbassenget ble det funnet
linsekreps i strandnere havtrekk, og linsekreps ble bare funnet sporadisk i bunnpraver. |
bunnprever ble ogsa Sida crystallina funnet bade 1 Redtjennan og i hovedbassenget.

Vannloppene har en markert sesongmessig utvikling, med de sterste tetthetene ettersommer
og hest. En prevetaking vil derfor mer eller mindre tilfeldig “treffe”, og det vil ikke vere
mulig & angi mengder ut fra provetaking en gang pr. dr. Det ber imidlertid presiseres at
viktige na@ringsdyr for fisk er pavist i de pravene som er tatt.

Lengdemaling av Daphnia sp. fra 15. september 2005 viste en gjennomsnittslengde pé 1,41
mm (SD = 0,25). Dette mé regnes som Daphnia av betydelig storrelse. Daphnia er folsom for
nedbeiting, og ved stort beitepress vil de sterste artene/formene bli utsatt for nedbeiting. I
dette tilfelle viser derfor Daphnia-sterrelsen at fisketettheten i pelagiske omrader ma vere
lav.

7.3 Bunndyr

Det ble pavist et sparsomt bunndyrsamfunn i strandsonen generelt, bade i hovedbassenget og
1 Radtjennan. Begge steder barer faunaen preg av regulering. I praksis er det forskjellig
reguleringsheyde pé de to omrddene, med maksimalt 24,5 m vannstandsvariasjon i
hovedbassenget, og 13 m i Redtjennan. Dette gjor at provetaking i Redtjennan ved 13 m
under HRV vil foregd pd permanent innsjebunn, mens dette oppnés forst 24,5 m under HRV i
hovedbassenget. Ved senkinger mellom 13 og 24,5 m under HRV vil det derfor vere tatt
prover pa permanent innsjebunn i Redtjennan og i en reguleringssone i hovedbassenget.

For flere grupper som bade kan leve i bunnen under vann og i fuktig strandsone over
vannlinjen, er det sma forskjeller mellom hovedbassenget og Radtjennan, Fig. 10 og Fig. 11.
Det gjelder viktige grupper som rundormer, faberstemark og fjermygglarver, og
artsbestemmelse av de to siste gruppene viser dominans av arter som nettopp kan leve begge
steder. Forekomsten av disse gruppene er til dels uavhengig av om stedet der prevene er tatt
har ligget over vannlinjen i tiden for provetaking, noe som er spesielt viktig der vannstanden
varierer 1 provetakingsperioden.

For flere grupper som lever hele livet i vann og for flere insekter som har larvestadiet i vann
er det forskjell mellom hovedbasseng og Redtjennan (Fig. 10 og Fig. 11). Igler og vérflue-
larver ble overhode ikke pavist i hovedbassenget, og ertemuslinger og marflo bare i ytterst lite
antall enkelte ar, mens alle disse gruppene ble funnet i storre antall og ved flere anledninger i
Radtjennan. Marflo ble funnet i Redtjennan pa flere stasjoner i Redtjennan i 2002 og 2004,
og pa en stasjon i hovedbassenget neermest Redtjennan i 2003 og 2007. Det er derfor bestand
av marflo 1 bade hovedbasseng og i Redtjennan, men med storst forekomst i Redtjennan.

I dypomradene i hovedbassenget ble marflo og skjoldkreps (Fig. 9) funnet i 2005 i
mageinnhold hos reye, og dette viser at det finnes marflobestand sannsynligvis ogsé i de mer
sentrale delene av hovedbassenget. Dahl (1932) observerte i sine undersgkelser i 1927/28
skjoldkreps 1 lite antall i mager hos erret. Han var forundret over at denne fantes i en sapass
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lavtliggende innsje som Pélsbufjorden, og han satt dette i forbindelse med den nye
reguleringen. Skjoldkreps er senere funnet i Palsbufjorden av Aass (1969). Vi vet i dag at
unge stadier av skjoldkreps ogsé kan komme fra ovenforliggende innsjeer gjennom drift
(Brabrand m. flere 2008), og slik drift som arsak til lav forekomst i Palsbufjorden kan derfor
ikke utelukkes. Skjoldkreps ble ikke pavist i Redtjennan, verken i bunnprever eller
mageprover. Pa blatbunn i dypomradene i hovedbassenget ble ogsa sméakrepsen
Simocephalus vetula pavist i august 2007.

Linsekreps (Fig. 9) var til stede bade i Redtjennan og i hovedbassenget, men opptrer
uregelmessig. Enkelte ar er den naermest fraverende i bunnprevene. Den ble pavist i
planktontrekk med en andel pa 4 % i1 Redtjennan i august og med 61 % i september 2004.
Den inngikk som nering hos reye tatt i hovedbassenget bdde i1 strandsonen og i dypomridene
12005. I Redtjennan ble den samme ar funnet hos smderret, men den ble dette aret ikke
funnet i planktontrekk eller bunnprever. I 2006 ble den heller ikke pavist, mens den inngikk i
bunnprever bade i hovedbassenget og i Redtjennan i 2007 i forholdsvis stort antall.
Linsekreps er halvplanktonisk, og den blir lett underrepresentert bade i bunnprever og
planktontrekk. Den er typisk for grunne omrader med innslag av vannvegetasjon. Den
uregelmessige forekomsten i undersgkelsesperioden var uventet, og kan henge sammen med
lav vannstand, vindeksponering og partikkelpavirkning.

Bythotrephes longimanus Daphnia longispina Skjoldkreps

7

Linsekreps (Eurycercus lamellatus) Gelekreps (Holopedium gibberum)

Fig. 9. Utvalgte krepsdyr som inngdr som neering for fisk i Pdlsbufjorden (Sars 1862, 1896).
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Rodtjennan i 2002-2007.Gjennomsnittstall for alle stasjoner.
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7.4  Biodiversitet og vannstandsvariasjon

Pa utvalgte stasjoner 1 hovedbassengets nedre del og 1 Redtjennan ble det foretatt
artsbestemmelse av fjermygglarver og faberstemark, da disse to gruppene utgjorde en stor
del av faunaen. Sammen med den ovrige faunaen (storre insektlarver, snegl og muslinger) er
dette benyttet for bedre a forsta vannstandsvariasjonens virkning pa bunnfaunaen i
strandsonen. Det er utarbeidet Shannon Wiener indeks for biodiversitet, se Fig. 12.

Sammensetningen av fiberstemark i hovedbassenget var fattig, og bar preg av at substratet
var gruset/sandet og trolig ustabilt. Den dominerende arten C. sphagnetorum er bade
landlevende og vannlevende, og kan ogsa leve i fuktig jord nér littoralsonen blir terrlagt.

Dette i motsetning til Radtjennan som var dominert av tubificiden S. ferox. Arten krever
relativt stabil blgtbunn, noe som ble funnet i Radtjennan i1 2002-04, men ikke 1 2005. Dette
kan nettopp ha sammenheng med at innsamlingene ble gjort pd omrader som var relativt nylig
(12005) vanndekket pd grunn av heyere vannstand enn kote 740. Omréddet var da preget av
landvegetasjon og hardere substrat etter lavvannssommeren 2004. I 2005 dominerte i stedet
arter fra familien Enchytraeidae som ogsa lever i fuktig jord. Lumbriculiden Lumbriculus
variegatus ble ogsd funnet relativt vanlig alle &r bade 1 hovedbassenget og Redtjennan. Dette
er en bevegelig art som formerer seg meget raskt, og som derved hurtig kan invadere nye
omrader. S. heringianus er mer bevegelig enn tubificidene, men ikke like invasjonspreget art
som L. variegatus. Den var derfor mest tallrik i Redtjennan, men ble ogsé funnet i
hovedbassenget i 2002-2003.

Fjermyggfaunaen var ogsa betydelig rikere i Radtjennan sammenlignet med hovedbassenget
12002-2004. Dette har sannsynligvis ogsé her sammenheng med det relativt stabile og
permanent oversvemte substratet i Redtjennan i denne perioden (alltid nedtappet ved
provetaking).

Pé grunnlag av det analyserte materialet av faberstemark og fjeermygglarver kan det
konkluderes med at strandsonen i Redtjennan var preget av relativt stabile forhold med mye
bletbunn. Faunaen i strandsonen i hovedbassenget tydet pa ustabile forhold ved utvasking av
strandsonen med et substrat av smastein og grus. Det var her lave tettheter av arter/grupper
som er lite spesifikke i sine miljekrav (euryeke). Muligens finnes en del av artene som er
karakteristiske for stabil mudderbunn i Redtjennan ogsa pa stabil blgtbunn i hovedbassenget
under LRV.

12005 og 2007 var det hoyere vannstand enn i 2002 til 2004 og 2006. Faunaen i omrédene
der provene ble innsamlet var da fattig bdde i Redtjennan og i hovedbassenget, og preget av
arter som raskt kan dra nytte av de endrete forholdene (Corynoneura, Chironomus) eller som
ogsa kan leve i fuktig jord (Enchytraeidae).

Utover faberstemark og fjermygglarver ble det gjennomgéende funnet et mer diverst
bunndyrsamfunn i strandsonen i Redtjennan sammenliknet med hovedbassenget. Shannon-
Wiener indeksen, som er et uttrykk for bunndyrsamfunnets kompleksitet, viser en stabil verdi
for Redtjennan for 2002-2004 og 2007. Innsamlingene 2002-2004 er foretatt ved en
vannstand 1 hovedbassenget som er lavere enn kote 740, men hoyere enn LRV kote 724,5.
Dette betyr at Redtjennan er helt nedtappet og vannstanden er da fast pa kote 740.
Artsantallet og observerte hovedgrupper i Redtjennan er ogsa pafallende stabilt i denne
perioden. I 2007 er innsamling foretatt etter en sommer med relativt hoy vannstand gjennom
hele sommeren. I 2005 er observert diversitet og artsantall lavere i Redtjennan, nettopp det
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Fig. 12. Shannon-Wiener indeks(H’) og arts/gruppeantall for bunndyr (basert pa gruppene: varfluer,
steinfluer, dognfluer, biller, snegl, muslinger, fjcermygglarver og faborstemark) i Rodtjennan og
hovedbasseng i Pdlsbufjorden i perioden 2002-2007.

aret vannstanden her er hgyere enn kote 740, og innsamling da naturlig nok ble foretatt i
reguleringssonen og ikke pa permanent vanndekket areal.

I hovedbassenget var bade observert diversitetsindeks og artsantall mer ustabilt (Fig. 12). I
2002 og 2004 var det serlig stor forskjell bade i artsantall og diversitet mellom Redtjennan og
hovedbasseng, med betydelig fattigere fauna i hovedbassenget. I 2003, og fra 2005-2007 var
forskjellene mindre. Forskjellene i artsantall og diversitet mellom de to omrédene skyldes
forekomst av faberstemark og fjermygglarver, der noen kan overleve i fuktig mudder over
LRV. Dette vil nedvendigvis gi stor variasjon i overlevelse, der tiden reguleringssonen har
veert vanndekket og hvorvidt den har vart fuktig ved lav vannstanden, vil ha betydning.

Ser vi isolert pa hovedbassenget var antall arter serlig lavt i 2004 og 2006. Disse to arene var
vannstanden ekstremt lav og synkende fra juni til slutten av august, men deretter stigende
forut for innsamling. Det er derfor sannsynlig at det er en sammenheng mellom vannstanden
og vanndekket areal, og fattig fauna i strandsonen disse to arene.

Det er et apent spersmél om hvor lenge virkningen av lav vannstand holder seg etter at
omradet igjen inngér i et “mer ordinart reguleringsregime”. Arene 2005 og 2007, som begge
er ar med hoy vannstand, etter de ekstreme lavvannsdrene 2004 og 2006, viser hoyere
indeksverdier og et hoyere antall arter. Dette viser at den ordinert fattige faunaen etablerer
seg igjen etter en lavvannssommer innenfor tidsrammen fram til neste sommer. Det mé
imidlertid angis at faunaen i utgangspunktet er fattig, preget av regulering og dominert av
arter med rask kolonisering.

Bunnfaunaen i hovedbassenget under LRV er sannsynligvis mer artsmangfoldig enn
bunnprevene fra strandsonen kan gi inntrykk av. Dette er ogsa berert 1 arsrapport for 2004.
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Mageinnhold hos reye tatt pd dypt vann 1 august 2005 hadde et pafallende variabelt
naringsinntak, der marflo, skjoldkreps, muslinger, snegl og flere insektgrupper ble funnet,
foruten de forventete arter zooplankton. Det er vanskelig & fastsla hvor raya har beitet disse
naringsdyra, men det er sannsynlig at disse er tatt under LRV, idet roye (og erret) tatt i
strandsonen ikke hadde verken skjoldkreps eller marflo i mageinnholdet. Disse ble heller ikke
funnet i bunnprever i strandsonen eller i bunndyrfeller med agn.

7.5 Provefiske

Orret ble tatt i rimelige mengder under det ordinare provefiske med bunngarn i strandsonen,
bade i Palsbufjordens hovedbasseng (Tabell 8) og i Redtjennan (Tabell 9). Det ble
gjennomgéende tatt lite roye i hovedbassenget, og i Redtjennan ble reye bare pavist i 2007,
og da med 2 individer. Pa flytegarn ble det gjennomgéende tatt lite fisk, bade roye og erret.
Orekyte ble tatt pa 10 mm garn i strandsonen, og ved en anledning ogsa pavist pelagisk.

Tabell 8. Samlet fangstutbytte (vill og utsatt fisk, FF) i undersokelsesperioden 2002-2007 i august-
september i hovedbassenget i Pdlsbufjorden, basert pa flytegarn, bunngarn og dypvannsfiske (2003
med bunngarn). 1 2006 er det fisket i oktober pd royas gyteomrdder, se kart Del 2, Fig. 2, 5. 67.

Hovedbass. 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Orekyt 14 8 15 2 0 0
Roye 30 68 31+40* 11 42% 0
Orret 176+20 FF | 228+26 FF | 198+46 FF | 106+25 FF | 5*+1 FF* | 29 +21 FF
% FF orret 10,2 10,2 18,9 19,1 16,7 42,0

* gytetid 1 oktober

Tabell 9. Samlet fangstutbytte (vill og utsatt fisk, FF) i undersokelsesperioden 2002-2007 i
Radtjennan, Palsbufjorden, basert pa bunngarn.

Radtjennan 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Orekyt 0 0 0 0 - 0
Roye 0 0 0 0 - 2
Orret 10+0FF | 9+4FF | 42+5FF |45+ 11FF - 50+ 12 FF
% FF utsatt 0 30,8 10,6 19,6 - 19,4
% FF for

hovedbasseng 9,7 11,2 17,5 19,3 16,7* 29,5
+Redtjennan

* Basert kun pa hovedbasseng

Antall reye og erret pr. fangstinnsats (antall/100 m* garnflate og natt) fordelt pa hoved-
basseng og Radtjennan, og pa bunngarn og flytegarn i hovedbassenget er vist i Fig. 13.
Fangstutbytte av arret var sterst pd bunngarn i hovedbassenget, med en fallende tendens i
undersgkelsesperioden, fra 10,4 til 3,2 erret/100 m? garnnatt'. I Redtjennan var det en
stigende tendens 1 samme periode, fra 1,4 til 8,0 orret/100 m” garnnatt™.

Roye tatt pd bunngarn hadde ogsé en fallende tendens, fra 1,2 1 2002 til 0,4 1 2005 og roye ble
ikke pavist i hovedbassenget under provefiske i 2007, verken pa bunngarn eller flytegarn.

Pa flytegarn (dyp 1-7 m) var fangstutbyttet av bade roye og erret lavt. For erret var
fangstutbyttet 0,9 fisk eller lavere, for reye 1,4 og lavere. Det ble pavist erekyte pa flytegarn
midt i hovedbassenget (maskevidde 10 mm). Fangstantallet var alltid lavt (alltid < 5).
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Fig. 13. Antall orret (vill og utsatt) og raye pr 100 m’ garnflate pr. natt tatt pé bunngarn og flytegarn
i hovedbassenget i Pdlsbufjorden og bunngarn i Rodtjennan i perioden 2002-2007. I 2006 ble det kun
fisket i oktober, og resultatet her er derfor ikke tatt med.



33

Den markerte forskjellen i fangstutbytte mellom bunngarn og flytegarn for erret viser at orret
primert oppholder seg langs land og i liten grad utnytter de pelagiske omradene. Det betyr at
de store dpne vannmassene uavhengig av land har svert lav fisketetthet.

Det ble gjennomfort et omfattende fiske med bunngarn i de dypeste omradene av
hovedbassenget i september 2003, og det ble her kun tatt 12 roye, noe som ga et fangstutbytte
1 samme starrelsesorden som de pa bunngarn i strandsonen.

7.6  Andel merket fisk

Fra 1991 er det satt ut 3000 stk. 1 arig erret av Tunhovdstamme, og alle er fettfinneklippet.
Andelen fettfinneklippet fisk under provefiske 2002-2007 har vist en ekende tendens bade i
hovedbassenget og i Redtjennan, se Fig. 14. I fangstene fra Radtjennan er antall fisk lavt i
2002 (n=10, av dette 0 merket) og 2003 (n=13, av dette 4 merket). Andelen merka fisk herfra
viser derfor sterre variasjon. I Redtjennan er likevel tendensen den samme i1 de arene
materialet er tilfredsstillende stort. I 2006 ble det primert fisket etter raye, og totalmaterialet
av erret 1 hovedbassenget var kun 6 erret, hvorav 1 merket. Materialet fra hovedbassenget
viser at andelen merket fisk har gkt. I 2007 var andelen merket fisk i hovedbassenget hoyere
enn i Redtjennan, henholdsvis 42,0 % og 19,4 % (Tabell 8 og 9).

Siden det arlige antall utsatte erret i samme periode er konstant, er det sannsynlig at okt andel
merket fisk i materialet i samme periode er et resultat av at det totale antall erret i
Pélsbufjorden er blitt mindre. Selv om merket fisk er yngre enn villfisk ved fangst bade under
provefiske og ved vanlig sportsfiske og de to gruppene ikke uten videre kan sammenliknes, sa
viser fangstforholdet mellom de to gruppene at det har skjedd endringer. Aass (pers. medd.)
oppgir at andel merka fisk under det ordinzre garnfiske etter erret i alle ar har ligget pé ca 10
%, en andel som narmest er identisk med det funnet under provefiske 1 2002 (9,7 %) og 2003
(11,2 %), mens andelen for totalmaterialet i 2007 er 29,5 %.

I underseokelsesperioden har det derfor skjedd en ekning i andelen merket fisk, noe som tyder
pa at bestanden av villfisk er blitt mindre. Nar fangst pr. innsatsenhet i hovedbassenget ogsa
har gatt ned i samme periode, sd peker dette ogsa i retning av mindre bestand. Fangst pr.
innsats i Redtjennan har imidlertid gkt i samme periode. Forholdene her er mer ustabile og
fangst pr. innsats vanskeligere a tolke. Vanndekket areal varierer betydelig, og det mé regnes
med okt tetthet av fisk i Radtjennan som en direkte falge av at vanndekket areal enkelte ar
blir mindre. I tillegg mé det forventes okt mengde fisk i Redtjennan forut for gyting i
Haplldalséi og Rambergéi.

Dette alene kan forklare gkt fangst i Redtjennan enkelte ar, men ikke at endringen er
systematisk i perioden. Redusert fangst i hovedbassenget og okt fangst i Redtjennan betyr
sannsynligvis at fisk forflytter seg til Redtjennan fordi naringsforholdene er bedre i
Radtjennan enn i hovedbassenget. Den varierende vannstanden i hovedbassenget har gitt
usedvanlig fattig fauna i reguleringssonen og systematisk lavere naeringstilbud etter at at nytt
mangvreringsreglement ble innfert etter 2001. I Radtjennan har virkningen av nytt reglement
relativt sett veert mindre.
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Fig. 14. Prosent andel merket orret tatt i under provefiske i perioden 2002-2007 i hovedbassenget,
Rodtjennan og for det samlete materialet.

Totalt sett tolkes resultatene pé folgende mate:

e Mengden umerket orret er redusert i perioden 2002-2007, primert i hovedbassenget,
fordi andel merket fisk i fangstene har okt.

e Basert pa andel merket fisk er mengden orret i storre grad redusert i hovedbassenget
sammenliknet med Redtjennan.

e Orretfangsten pr. innsats er redusert i hovedbassenget, men okt i Radtjennan. Dette
betyr forflytning av fisk fra hovedbasseng til Redtjennan.

e Roye har ikke fast bestand i Redtjennan

e Fangstene av raye i hovedbassenget er smd, og har veart fallende fra 2003 bade pa
bunngarn og pé flytegarn.

Av dette folger det en forventning om at konsekvensen av den nd praktiserte manegvreringen
av Pélsbufjorden har sterre folger for erreten i hovedbassenget sammenliknet med
Radtjennan.
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7.7  Orretens alder og vekst

Veksten hos totalmaterialet av umerket erret (for antall se Tabell 8, 9) for hvert ar i perioden
2002-2006 viser at vekstforlgpet er stabilt (Fig. 15). Arlig tilvekst er nzr 4,5 cm de forste 5
arene, deretter avtar den noe, men det pavises ikke vekststagnasjon. Etter 8 vekstsesonger er
vanlig fangststerrelse hos vill erret 32-34 cm de fleste &r, men med 2005 som darligste
vekstar for de fleste aldersgrupper. I 2005 var gjennomsnittlig lengde hos 9 &r gammel vill
orret 29,7 cm (95 % C.L. = 2,5).

Fettfinneklippet orret er alle utsatt som 1+ og er fangbar pa garn ved provefiske allerede
samme sommersesong. Den utsatte fisken er gjennomgéende ung, og materialet bestar de
fleste ar av arsklassene 1- 4 ar bade i Redtjennan og i hovedbassenget (Fig. 21).

Av vill grret var det dominans av 3-6 ar gammel fisk i hovedbassenget, med jevn dedelighet
opp til 8 ars alder. Dette var monsteret de fleste ar. Samme tendens ble funnet hos materialet
fra Redtjennan, selv om antall fisk 1 materialet de fleste &r mindre. Aldersfordelingen viser
imidlertid helt klart at utsatt fisk ikke blir sa gammel som villfisk, og at fa eller sveert f4 utsatt
orret blir eldre enn 4 ar.

Mens villfisk oppholder seg primart pa innlepsbekker de forste 2-3 drene og deretter vandrer
ut i innsjgen, ble utsatt fisk utelukkende funnet i magasinet, enten i hovedbassenget eller
Radtjennan. Den storste delen av utsatt fisk som inngikk i materialet ble fanget etter en
vekstsesong i magasinet. Det var jevn nedgang i antall merka fisk med ekende alder, noe som
betyr jevn dedelighet ogsa pa utsatt fisk.

Det er ikke signifikante forskjeller 1 vekst hos vill erret fra hovedbassenget og fra Redtjennan

(Fig. 18 og 19). Veksten ma betegnes som god og det er ikke tegn til vekststagnasjon.
Maksimal sterrelse er i underkant av ca 40 cm ved alder 7-8 ar.
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Fig. 15. Tilbakeberegnet vekst (+ 95 % C.L.) hos umerket orret fra Palsbufjorden i 1927 (Dahl 1932)
og i undersokelsesperioden 2002-2007.
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For utsatt erret var ogsa veksten god og ikke signifikant forskjellig fra vill erret (Fig. 17, 18
og 19). Utsatt erret har gétt i anlegg fram til den settes ut og lengde ved 1 &rs alder for utsatt
fisk og vill erret kan derfor ikke sammenliknes. Imidlertid er veksthastigheten (eller tilvekst
pr. ar) i Pélsbufjorden ikke signifikant forskjellig mellom vill erret og utsatt erret.

I Fig. 15 er tilbakeberegnet vekst hos erret fanget i 1927 av Dahl (1932) tegnet inn. Dette er
orret som er samlet inn det aret den forste reguleringen gjennomferes (9 m senking), og
materialet ma anses & representere grretens vekst i Palsbufjorden for regulering, men etter at
orekyt og roye er etablert i henholdsvis 1915 og 1919. Vekstforlepet i 1927 for regulering er
ner identisk med det funnet i undersekelsesperioden 2002-2007.

For et ytterst lite antall erret pavises betydelig hoyere veksthastighet. Totalt 1 undersokelses-
perioden dreier det seg om 3 fisk. Vekstforlep for fiskespisende individer fanget 1 2002, 2004
0g 2005 er i Fig. 16 vist sammen med et tilsvarende individ fanget i 1938.
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Fig. 16. Tilbakeberegnet vekst (= 95 % C.L.) for fiskespisende individer av orret fanget i 1938, 2002,
2004 og 2005.
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Fig. 17. Tilbakeberegnet vekst (£ 95 % C.L.) hos totalmaterialet (unntatt fiskespisere vist i Fig. 16) av
villorret og fettfinne klippet orret i Pdlsbufjorden i 2002-2005.
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Fig. 18. Tilbakeberegnet vekst (95 % C.L.) hos vill arret og fettfinneklippet orret tatt under
provefiske i hovedbassenget i Pdlsbufjorden i august og september 2004.
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Fig. 19. Tilbakeberegnet vekst (£ 95 % C.L.) hos vill orret og fettfinneklippet orret tatt under
provefiske Rodtjennan i august og september 2004.

Vekstforlep for grret (vill og utsatt) i Radtjennan og hovedbasseng er vist i Fig. 19-20. Det
pavises ikke vekststagnasjon verken i hovedbasseng eller i Radtjennan. Dette gjelder bade for
finneklippet orret og for vill erret.
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Fig. 20. Tilbakeberegnet vekst (+ 95% C.L.) hos vill arret og fettfinneklippet orret tatt under
provefiske i Rodtjennan og hovedbassenget i Pdlsbufjorden i august 2005.
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Fig. 21. Aldersfordeling av totalmaterialet av vill orret (venstre side) og finneklippet orret (hayre
side) fra Pdlsbufjorden perioden 2002-2005.
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7.8  Orretens kondisjon

Orretens gjennomsnittskondisjon har i perioden 2002-2007 gjennomgéaende veert under
middels (lavere enn 1,0), se Fig. 22. Dette gjelder bdde 1 hovedbassenget og i Redtjennan, og
det gjelder bade for villfisk og for fettfinneklippet fisk. Enkelte ar er det ingen sammenheng
mellom erretens storrelse og kondisjon i hovedbassenget (2003 og 2004), mens det i 2005 var
klart dérligere kondisjon hos sterre erret i hovedbassenget, bade hos vill og fettfinneklippet
orret (Brabrand m. fl. 2006). Dérlig kondisjon i 2005 kan vere forarsaket av spesielt lav
vannstand store deler av sommer og hast 2004.
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Fig. 22. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor (£SD) hos vill orret og fettfinneklippet orret fra
hovedbassenget og Rodtjennan tatt under provefiske i Pdlsbufjorden under provefiske i 2002-2007, og
fra hovedbassenget i 1927 (Dahl 1932) og 1987-1988 innsamlet av Aass, P.
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Orretens kondisjon funnet i 1927 av Dahl (1932) viste ogsa lav kondisjon, og denne var ikke
signifikant forskjellig fra den funnet i provefiskeperioden 2002-2007. Det samme gjaldt for
materiale innsamlet av Aass (pers. medd.) i 1987 og 1988.

Det ble alle ar i perioden 2002-2007 funnet lavere kondisjon hos vill erret i hovedbassenget
sammenliknet med Redtjennan, noe som sannsynligvis gjenspeiler darligere produksjon av
naeringsdyr, og at det i hovedbassenget ogsa er neringskonkurranse med raye og
predasjonsrisiko fra stor erret.

Det var mindre forskjeller i kondisjon mellom hovedbassenget og Redtjennan for utsatt erret,
og den er forst og fremst ikke sa lav i hovedbassenget. Dette skyldes sannsynligvis at utsatt
orret er 1 godt hold ndr den settes ut og at den er ung og ikke kjennsmoden nér den fanges
under provefiske, og at den derved “tiler” darligere naringsforhold bedre enn villfisk som er
storre og som er kjennsmoden.

7.9  Rekruttering hos orret

Tabell 10 viser at innlgpselvene inn i Radtjennan, dvs. Halldalsai fra Halldalsvatnet og
Rambergai fra Rambergvatnet, har gjennomgaende hoye tettheter av arsunger i
undersokelsesperioden. Unntaket er 2003 og 2004. Lave tettheter disse to drene kan ikke fullt
ut forklares, men kan pd en eller annen méte vare knyttet til lav vannstand 1 Redtjennan
(2003) eller tidlig nedtapping av magasinet (2004), se Fig. 23. Uansett fremgér det at det er
haye tettheter av eldre erretunger. Dette gjelder ogséd i hovedsak de &rene der tettheten av
arsunger aret for var lav. De to elvene ma derfor regnes som viktige rekrutteringsomréader for
orret i Redtjennan og Pélsbufjorden.

I strandsonen i Redtjennan ble det ikke pavist arsunger av erret, med unntak av svert lav
tetthet 1 2005. Det er usannsynlig at grret gyter i strandsonen i Redtjennan. For gvrig var
strandomradene i Radtjennan totalt dominert av grekyt.

Arsunger av erret i tilknytning til Palsbufjordens hovedbasseng ble funnet i to omrader, i) i
innlepsomrddet til Lagen, dvs. mellom Godfarfossen og Palsbufjorden og ii) i et omrédet 1
strandsonen (st. 3) noe vest for Lagens innlep. Lengden pa Lagen for den renner inn i
Pélsbufjorden avhenger av vannstanden, og lengden vil variere fra ca 90 m ved HRV til 1200
m ved LRV. Légen har her flere lop, og bunnforholdene er preget av grov stein og blokk, og
det er her fa steder som egner seg til gyting. Pa tross av dette ble det flere ar funnet arsunger
av erret i Ldgen mellom Godfarfossen og hovedbassenget, lokalisert til mindre felter med
egnete bunnforhold. I en mindre bekk som renner inn i Lagen fra vest nedenfor Godfarfossen
(ikke 1 Tabell 10) ble det i 2006 funnet relativt haye tettheter (30,6 ind./100 mz) av arsunger.

Sterst usikkerhet 1 omradet Lagens innlep knytter det seg til i) gyting i selve magasinet under
LRV, der det opplagt er strommende vann og egnet gytesubstrat (dokumentert ved snorkling)
og ii) om erret kan vandre opp Godfarfossen og benytte ovenforliggende omrader. For
regulering var det rennende vann ca 250 og med en 500 m lang grunn kanal for selve
Pélsbufjorden. Det er sannsynlig at det den gang ble gytt i denne kanalen, og det er ikke
urimelig & anta at dette pagar ogsa i dag. Orretunger registrert i strandsonen i 2002, 2005 og
2007 vest for Lagen (st. 3) kan stamme fra slik gyting. Det er egnet gytesubstrat i dette
omradet dypere enn ca. kote 733, og gytingen ma derfor forega pa dette dypet eller dypere. De
genetiske analysene tyder ikke pa egen innsjogytende populasjon, og det er mest sannsynlig at
gyting pa st. 3 tilharer populasjonen som gyter i Lagens innlgp (NUM, Del 2, Genetikk).
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Tabell 10. Tetthet av arsunger(0+) av orret, beregnet ved gjentatt elektrofiske pd stasjoner i Ldgen,
strandsonen i Pdlsbufjordens hovedbasseng, i strandsonen i Rodtjennan og i innlopselvene Halldalsdi
og Rambergdi. I elvene ble det fisket i reguleringssonen(RS) og pd elvestrekning ovenfor HRV. Alle
tall er gitt som antall fisk / 100 m’ bunnareal (+95 % konfidensintervall). For stasjon 3-5 er det

gjennomfort en gangs fiske pa oppmalt areal og beregning er basert pa fangbarhet pd 70 %.

(-) ikke undersokt.

Arsunger av grret 2002 2003 2004 2005 2006 2007

St. 0 Lagen o. Godfar - - - - - <1

St. 1 Lagen RS <1 2 0 - 18,5 17,9

St. 2 Lagen o. HRV 0 2 0 23,5+12,1 22,3 18,8

St. 3 Strandsone 60,0 4 0 19 0 2,5

St. 4 Strandsone 0 0 0 0 - 0

St. 5 Strandsone 0 0 0 - - 1,7

St. 6 Redtjennan 0 0 0 2,8 0 0

St. 7 Redtjennan 0 0 0 0 0 0

St. 8 Halldalséi HRV 101,2 +26,8 6,0 62+0 16,7+9,0 7,4 32,6+ 6,2
St. 9 Halldalséi RS 36,3 +8,1 0 0,5 192+2,6 | 183+10,5| 31,4+12,6
St.10 Rambergai HRV 332+5,7 0 6,4+0 1,1 3,5+0,8 32,8+ 14,3
St.11 Rambergai RS 39,0+4,8 0 0 7,1+£1,0 11,8+6,4 12,1+1,8

Tabell 11. Tetthet av orretunger som er eldre enn drsunger, beregnet ved gjentatt elektrofiske pa
stasjoner i Lagen, strandsonen i Palsbufjordens hovedbasseng, i strandsonen i Rodtjennan og i

innlopselvene Halldalsdi og Rambergdi. I elvene ble det fisket i reguleringssonen(RS) og pd

elvestrekning ovenfor HRV. Alle tall er gitt som antall fisk / 100 m* bunnareal med 95 %
konfidensintervall.. For stasjon 3-5 er det gjennomfort en gangs fiske pd oppmdlt areal og beregning

er basert pd fangbarhet pd 70 %. (-) ikke undersokt.

Eldre 2002 2003 2004 2005 2006 2007
St. 0 Lagen o. Godfar - - - - - <1
St. 1 Lagen RS <1 0 0 - 17,0 0

St. 2 Lagen o. HRV <1 0 2 9,0 +£2,7 1,6 0

St. 3 Strandsone <1 2 0 2,3 0 0

St. 4 Strandsone 0 0 0 0 - 0

St. 5 Strandsone 0 0 0 - - 0

St. 6 Redtjennan <1 0 1,2 1,4 0 0

St. 7 Redtjennan 0 0 0 0 0 0

St. 8 Halldalsai HV 15,3+5,8 26,0+134 | 33,5+6,4 11,40 0 12,6 £ 1,7
St. 9 Halldalsai RS 46,6 £5,2 17,0+4,6 13,6 £4.5 14,8+ 0 52+0 8,8+ 6,1
St.10 Rambergéi HV 1009+ 18,7| 553+15,1 | 24,5+45 14,5+2.5 252+3,0 31,6+ 1,8
St.11 Rambergéi RS 43,5+6,5 16,3+ 84 0,9 12,1+ 1,7 2,3+0,9 20,0+5,5
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Tabell 12. Tetthet av orekyte eldre enn drsunger beregnet ved gjentatt elektrofiske pd stasjoner i
Ladgen, strandsonen i Pdlsbufjordens hovedbasseng, i strandsonen i Rodtjennan og i innlopselvene
Halldalsai og Rambergdi. I elvene ble det fisket i reguleringssonen(RS) og pa elvestrekning ovenfor
HRYV. Alle tall er gitt som antall fisk / 100 m’ bunnareal med 95 % konfidensintervall.. For stasjon 3-7
er det gjennomfort en gangs fiske pd oppmadlt areal og beregning er basert pa fangbarhet pa 70 %.

(-) ikke undersokt.

Orekyte 2002 2003 2004 2005 2006 2007
St. 0 Lagen o. Godfar - - - - - 15

St. 1 Lagen RS - 73 2,8 - 15,6 0

St. 2 Lagen o. HRV - 96 40 28,3 £20 0 31,3
St. 3 Strandsone - 2 82 6,7 197 6,3

St. 4 Strandsone - 6 25 20 - 12,3
St. 5 Strandsone - 4 12 - - 77,1
St. 6 Radtjennan - 1700 374 30 12 15,6
St. 7 Redtjennan - 650 428 15 34 6,3

St. 8 Halldalsai HV - 112+ 25 | 71,6+44)5 0 0 15,3+4)5
St. 9 Halldalsai RS - 11,1+1,2 10,6 £ 1,6 74,5+28,1 | 12,4+1,27 0
St.10 Rambergédi HV - 76,9 +19,3 | 33,9+93 429+7,6 | 150+634 | 244+43
St.11 Rambergéi RS - 59.2+33,5| 454+299 | 59,7+3,8 | 123,2+118,4| 105,8 +38,9

Det ble ikke funnet flere omrader med erretunger i strandsonen i Palsbufjordens hoved-
basseng. Omradet ner Palsbudammen (deler det tidligere Torkelsbustryket som na ligger
ovenfor Pédlsbudammen) ble spesielt godt undersegkt hgsten 2003 og varen 2004. Ved lav
vannstand er det her rennende vann ned mot de tre damlukene, med egnet substrat for arsunger
og eldre orret, men det ble ikke funnet arsunger eller gytegroper. Torkelsbustryket, ogsa den
delen som né ligger ovenfor Pdlsbudammen, var for regulering et viktig gyteomrade for erret
fra Pélsbufjorden (lokale kilder og Aass, P., pers. medd.)

Vandring av erret opp Godfarfossen anses som sannsynlig pa bestemte vannferinger. En dyp
kulp for strykpartiet kan gi fisken god fart, og spesielt langs vestre del av elvelopet kan
oppvandring vere mulig (egne observasjoner og lokale kilder). Omrade ovenfor har imidlertid
fa egnete gyteomrader for erret, og det ble her funnet generelt sett lave tettheter av arsunger.
Nar/hvis erret forst har kommet opp Godfarfossen, er det imidlertid mulig for erret & vandre
betydelige strekninger videre oppover Numedalslagen mot Dagali.

Sammenliknet med forholdene for regulering av Palsbufjorden, er rekrutteringsforholdene for
orret betydelig redusert, mens innsjearealet ved HRV er betydelig storre. For regulering var
det opplagt betydelig gyting i Torkelsbustryket mellom Palsbufjorden og Tunhovdfjorden.
Dette gyteomradet er opphert som gyteomrade for erret i Pélsbufjorden pga. dammen. For
1946 var elvestrekningen mellom Godfarfossen og Palsbufjorden lengre (noen hundre meter).
Det var dessuten rennende vann mellom den gang Redtjennan og Palsbufjorden
(hovedbasseng), uten vandringshinder og med sannsynlig gode gyteforhold. I hovedbassenget
har reguleringen derfor gitt mindre rekutteringsareal. Samtidig er innsjoarealet okt.
Reguleringen har imidlertid gitt betydelig darligere naringsforhold i reguleringssonen. Til
tross for dette konkluderes det med at tettheten og antall erret er begrenset av rekrutteringen.
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Fig. 23. Innlopselver som renner gjennom reguleringssonen og ned i Rodtjennan ved lav vannstand i
september/oktober. Over: Rambergdi sett fra HRV (kote 749) og ned mot Rodtjennan, Under:
Halldalsdi sett fra kote ca 739 og ned mot Radtjennan. Foss i forgrunnen er mulig vandringshinder i
reguleringssonen ved ca kote 737. Foto: Age Brabrand og Jens Wollebeek.
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7.10 Rayas alder og vekst

Vekstforlop og aldersfordeling av totalmaterialet av roye som ble tatt under det ordinaere
provefiske 1 august/september perioden 2002-2004 er vist i Fig. 24. Roya var fra 1 til 6 ar, og
det var lite gammel fisk i materialet.

I oktober 2005 ble det pa tre gyteomrader i Palsbufjorden tatt til sammen 127 roye og pé et
gyteomrade i Tunhovdfjorden 41 reye. I den videre bearbeidelsen er dette materialet holdt
separat for hvert gyteomrade for om mulig & spore vekst- og aldersforskjeller mellom
gytepopulasjonene. Vekstforlapet hos de tre gytepopulasjonene i Palsbufjorden er ikke
statistisk signifikant forskjellige seg imellom de forste 4 drene, mens veksten hos roye fra
Tunhovdfjorden var signifikant lavere enn den fra Palsbufjorden fram til 5-6 ars alder (Fig.
25). Selv om det er vanskelig & tilbakeberegne arstilvekst hos raye vha. skjell, er fiskens alder
relativt lett & lese vha. otolitter.

Roye 1 Tunhovdfjorden ser ikke ut til & ha vekststagnasjon fram til maksimal alder pa ca 7-8
ar, mens det er funnet vekststagnasjon hos reye ved 4 ars alder og lengde 24-25 cm pé alle tre
gytelokaliteter i Palsbufjorden for materiale innsamlet i 2005. Antall fisk som var eldre enn 6
ar utgjorde bare en liten del av materialet, noe som gjor at usikkerheten her er stor.

Materialet fra alle tre gyteomradene i Palsbufjorden viste en alderssammensetning fra 2-3 ar
og opp til 6-8 ar (Fig. 26). Dette skiller seg ikke vesentlig fra det observert i tidligere ar pa
materiale fra det ordingre provefiske. I gyteomradet i Tunhovdfjorden var alderfordelingen
ikke vesentlig forskjellig, men det var dominans av 4 ar gammel fisk.
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Fig. 24. Tilbakeberegnet vekst (= 95 % C.L.) og aldersfordeling hos raye tatt under provefiske i
august/september i hovedbassenget i Pdlsbufjorden i 2002-2004.
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Fig. 25. Tilbakeberegnet vekst (£95 % C.L.) hos raye tatt pd 3 gyteomrdder i Pdlsbufjorden og et

gyteomrdde i Tunhovdfjorden i oktober 2005.
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Fig. 26. Aldersfordeling hos roye tatt pa 3 gyteomrdder i Pdlsbufjorden og et gyteomrdde i
Tunhovdfjorden i oktober 2005. For lokalisering av gyteomrdder, se Fig. 5.

7.11 Gyteomrdader hos roye

Det ble foretatt vurdering av gyteomrader for roye i Pélsbufjorden 14. mai 2003, ved lav
vannstand og delvis smeltet is 1 reguleringssonen. To tidligere angitte gyteomréder ble
undersokt, og pa gyteomradet nord for Bjerkodden ble det funnet rogn 0,5-3 m over
vannspeilet, altsd innterket. Noe av rogna hadde nadd eyerognstadiet, og sannsynligvis dedd
ved senking februar-april. Rogna 14 lite nedgravd, neermest mellom steinene i substrat som
fremgar av forgrunnen pa bildet i Fig. 27.

Befaringen ga god oversikt over substratet, og det mé sies at det er ytterst fa omrader der
egnet substrat (grus) finnes under LRV (se Fig. 28). Dominerende substrat sydest for
Asodden var mudder og overraskende mye leire, tildels med utrasninger (noen m’) og
pafolgende blakking. De fa stedene der grus 14 ned mot LRV var begrenset til omrader
nordvest for Bjerkodden, der stranda var brattere slik at finere masser sedimenterer pd dypere
vann. Det er opplagt at det er her roya gyter. Grus rundt skjer som ikke har sedimentering av
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mudder fra terrestre omrader kan selvsagt vere tilgjengelig, men disse er vanskelig &
kartlegge.

Det ble gjennomfert overflateobservasjon med dykker hengende etter bat i strandsonen i store
deler av hovedbassenget i oktober 2005 for a eventuelt observere gytegroper hos erret og
roye. Observasjonene ble foretatt pd en tid med rennende rogn og melke hos roye i
Palsbufjorden. Vannstanden var pé ca kote 738, noe som kan ha fort til at gyting foregikk pa
storre dyp enn det som lot seg observere. Siktedypet tillot observasjon ned til ca 7 m dyp, dvs.
ca 6 mover LRV.

Pa de tre undersokte gyteomradene for roya ble det ikke sett noen groper eller fisk ned til ca 7
m dyp, dvs. ned til ca kote 731. P& 15-20 m’s dyp fikk vi her gytemoden roye pé garn i
oktober.

Fig. 27. Rognkorn av raye funnet i reguleringssonen nord for Bjorkodden 14. mai 2003. Rogna hadde
nddd oyerognstadiet. Foto: Age Brabrand.

Fig. 28. Bunnsubstrat i reguleringssonen viser klar sonering med grovere masser ncer HRV og med
finere masser, til dels med mudder og leire ncermere LRV. Foto: Age Brabrand.

Det ma konkluderes med at roye har fi tilgjengelige gyteomréder, og at det foregér en stadig
sedimentering og utrasning av de som fortsatt finnes. Gyteareal som gir klekkesuksess vil
maétte vere lokalisert til de grusomradene som finnes under LRV. Nermest fravaer av roye i
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fangstene 1 Redtjennan i hele undersekelsesperioden tilsier at det ikke er sannsynlig at det
gyter roye der.

Funn av dede rognkorn varen 2003 pa gyteomradet ved Bjerkodden bekrefter at utterking av
rogn kan inntreffe pga. senking. Tilgjengelige omrader med egnet gytesubstrat som fortsatt er
vanndekket ved LRV er ut fra befaring svert begrenset, dog er som tidligere nevnt enkelte
gyer og grunne omrader ikke befart. Denne direkte observasjonen av innterket rogn og fa
gyteomrader under dagens LRV narmest bekrefter tidligere observasjoner som er gjort av
Aass (1986), der sterke arsklasser av reye inntraff de arene det ikke var for lav vannstand om
vinteren. Ogsa Aass har funnet terrlagt royerogn i Palsbufjorden (Aass 1964).

Naér vannstanden er ner LRV vil ogsé utrasninger og tilforsel av partikler kunne vare
betydelig, noe som ogsé kan gi dedelighet av rogn gjennom tilslamming nedenfor LRV.

Det konkluderes med at reguleringen gjennom senking pé ettervinteren forarsaker dedelighet
pa rogn og evt. nyklekket rogn. Det er sannsynlig at dette er en direkte arsak til lav tetthet av
roye i Palsbufjorden. Det konkluderes derfor med at rayebestanden er rekrutteringsbegrenset.

I tillegg til denne reduserte klekkesuksessen kommer mulig utvandring fra Palsbufjorden til
Tunhovdfjorden, men omfanget av dette er det vanskelig & angi. Dette alene kan likevel ikke
forklare lav tetthet av raye i Pélsbufjorden, fordi sterke og svake arsklasser har karakterisert
bestanden tidligere med bare litt mindre senking.

7.12 Mageprover

Tilgjengelig nering for erret og raye kan klassifiseres som dyreplankton, landinsekter,
bunndyr (marflo og skjoldkreps er skilt ut som egne grupper) og fisk. Tilgjengelig neering
spesielt av bunndyr og linsekreps har variert betydelig i undersekelsesperioden, sannsynligvis
mye avhengig av manevreringen av magasinet bade gjennom det gjeldende aret og arene
forut.

Orret hovedbasseng

Det jevnt over beskjedne inntaket av bunndyr fra strandsonen i1 hovedbassenget hos erret
bekrefter at naeringstilbudet her er darlig. I prevetakingsperioden (august-september) er
landinsekter vanligvis lett tilgjengelige, og det er da vanligvis et stort inntak av disse.
Skjoldkreps ble funnet et r 1 orret 1 strandsonen. Nar det gjelder fisk 1 mageinnholdet ble
dette alltid artsbestemt til arekyt, og erekyt (voksen) ble funnet i orret allerede i
lengdegruppen 10-15 cm.

Tabell 13. Relativ forekomst av neeringsdyr i orret og raye i perioden 2002-2007 fordelt pa 3
hovedomrdder (strandsone, pelagisk, dypomrdder) i hovedbassenget og Rodtjennan.

Art-habitat Overfl. | Zoopl. | Linsekr. | Bunndyr | Marflo | Skjoldkr. | Orekyt
Raye strandsone* - +++ +++ - - - _
Roye pelagisk* - +++ - - - - -
Roye dypomr.* - +H+ - a—. + + -
Orret strandsone* +H+ + - + + + Tt
Orret pelagisk* HH + - - - - -
Orret Rodtjennan +H+ +++ + ++ + - T+

* Hovedbasseng
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Av dyreplankton hadde erret langs land 1 hovedbassenget vesentlig tatt Holopedium
gibberum, Bythotrephes longimanus med et mindre innslag av Daphnia ogBosmina.

Orret 1 den pelagiske delen av hovedbassenget hadde i det helt vesentligste tatt landinsekter,
og bare fa andre grupper. Bythotrephes longimanus, Daphnia og Bosmina ble pévist i
forholdsvis sma mengder.

Roye hovedbasseng

Roye fra bade pelagiske omrader og langs land hadde total dominans av dyreplankton i
mageinnholdet, der calanoide hoppekreps, Bythotrephes longimanus, Daphnia og Bosmina
var viktige grupper. Det ble nesten ikke pavist typiske bunndyr, og overhode ikke
landinsekter.

Roye fra dypomradene hadde et pafallende variert naeringsopptak, bestiende av bade
dyreplankton og flere typiske bunndyr pa blatbunn (muslinger, snegl). Spesielt interessant var
forekomst av marflo og skjoldkreps. Marflo og skjoldkreps ble begge funnet i hovedbassenget
hos reye i dypomrédene, men sjeldent og i sma mengder. Tilbudet av disse ma vere lavt i
hovedbassenget.

Orret Rodtjennan

Nearingsopptaket hos grret i Radtjennan besto av flere grupper enn i hovedbassenget. Marflo
og en del storre insektlarver ble funnet hos erret i Radtjennan, men hovedinntrykket er at
orekyt og storre arter dyreplankton utgjer den viktigste delen av naringen hos erret ogsé her.
Av dyreplankton i mageinnholdet hos erret dominerte vanligvis Bythotrephes longimanus,
Daphnia, Bosmina og Sida crystallina.

8. Diskusjon
8.1 Dagens situasjon

8.1.1 Neringsgrunnlaget

Bunndyrsamfunnet i reguleringssonen er sterkt preget av regulering. Dette er primaert
forarsaket av at Palsbufjorden er et gammelt reguleringsmagasin, men i tillegg er det en
endret manevrering etter de nye konsesjonsvilkarene av 18.05.2001. De nye vilkarene
inneberer at det kan inntreffe tapping av Pélsbufjorden utover sensommer og hest for &
tilfredsstille vannferingsvilkér pa de lakseforende strekningene i Numedalslagen. I praksis
betyr dette at Palsbufjorden etter 2001 et utsatt for en mer uregelmessig tapping sensommer
og hest, og det er sannsynlig at dette ytterligere svekker bunndyrsamfunnet. I 2003 og 2006
ble hovedbassenget utsatt for tidlig nedtapping, og nettopp disse to arene ble det funnet
betydelig lavere biologisk mangfold og ferre arter av bunndyr i strandsonen i hovedbassenget
sammenliknet med Redtjennan.

8.1.2 Fisk

I Palsbufjorden finnes erret, roye (introdusert ca 1919) og erekyte (introdusert ca 1915).
Siden 1991 er det satt ut 3000 stk 1 arig erret (fettfinneklippet) av Tunhovdstamme. Denne
settes ut i hovedbassenget ved Breivika og i Redtjennan. Arlig tilvekst hos erret er jevnt god
og det pavises ikke vekststagnasjon. Det er ikke funnet signifikante forskjeller i vekstforlap
hos vill erret mellom hovedbassenget og Redtjennan, og vekstforlgpet i perioden 2002-2007
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er heller ikke signifikant forskjellig fra det funnet for materiale innsamlet i 1927 for
regulering. Arlig tilvekst mé derfor beskrives som svert stabil.

I underseokelsesperioden 2002-2007 har det funnet sted endringer hos fiskebestandene som
trolig er en direkte konsekvens av endret manevreringspraksis etter 2001. Bestandene av orret
og roye er sannsynligvis fortsatt i endring. For erret er fangst pr. innsatsenhet (CPUE) i
hovedbassenget gatt ned, mens fangstene i Radtjennan har gkt. I hovedbassenget har
kondisjonen i perioden 2002-2006 for vill erret gkt systematisk, mens endringen i Redtjennan
har veert mindre tydelig. I hovedbassenget har andelen fettfinneklippet erret okt fra ca 10 % i
2002 til 42 % 12007, mens andel fettfinneklippet erret i Redtjennan 1 2007 var 29 %, ogsé her
med en gkning. I perioden 2003-2007 har fangstene av ragye blitt mindre, og det ble bare tatt 2
roye 12007, begge 1 Radtjennan der det tidligere aldri er tatt raye under provefiske, og begge
over 400 gr.

Redusert fangst pr innsats, okt kondisjon og okt andel merket fisk hos erret tyder pa at
bestanden totalt sett er redusert i hovedbassenget i perioden 2002-2007. Tilsvarende
reduksjon ser ut til ogsa & gjelde for raye. Endret manevreringspraksis etter 2001 har, de ar
Pélsbufjorden er sterkt nedtappet sensommer og hest, gitt darligere neringsgrunnlag for fisk i
strandsonen, dérligere naringsgrunnlag i 4pne vannmasser pga. darligere siktedyp ved
vindeksponering, og selve produksjonsarealet (vanndekket areal) er blitt mindre. Det er
sannsynlig at naturlig rekruttering ikke endres som folge av nedtapping. Det kan ikke
avgjeres om fiskebestandene fortsatt er i endring eller nar bestandsforholdene har nadd en
form for stabilitet.

Stabilt vekstforlep uten vekststagnasjon hos vill erret og stort tilslag pa utsatt erret tyder pé at
den naturlige rekrutteringen hos erret er lav, og at dette er begrensende faktor for
bestandstettheten. Samtidig er kondisjonen under middels, men med ekende kondisjon i
hovedbassenget som en folge av at bestandstettheten er redusert. Dette viser at bestanden er
naer ved & vaere naeringsbegrenset, og tettheten av arret derfor ikke ber gkes av hensyn til
kvaliteten. Samtidig vil redusert bestand av reye bidra til redusert naeringskonkurranse med
orret, og derved opprettholde en bedre kvalitet pé erreten.

8.1.3 Fiskespisende orret

Gamle data (Dahl 1932, Aass pers. medd.) og prevefiske 2002-2007 viser at bestanden av stor
fiskespisende orret i Palsbufjorden er lav. Det er sannsynlig at dette er orret som ern&rer seg
pé roye. Likevel er det opplysninger som viser at det foregér et forholdsvis omfattende fiske
etter stor orret i deler av hovedbassenget, spesielt utenfor Godfarfossen. Her rapporteres det
regelmessig om fangst av erret mellom 1 og 5 kg, ofte over 5 kg, og en rapport pa over 10 kg.
Dette fiske foregér ved trolling og med grovmaska garn
(http://www.trollingfiske.org/fangstresultater.htm).

Det har ikke veert mulig & dokumentere om dette er merka fisk, altsé et resultat av utsettinger,
eller om dette er fisk som har vandret opp fra Tunhovdfjorden i forbindelse med gyting. Det
er imidlertid pafallende at det under provefiske i august/september overhode ikke er tatt fisk i
disse starrelsene, verken i hovedbassenget eller 1 Redtjennan. De genetiske undersekelsene
viser imidlertid at det foregar vandring av erret fra Tunhovdfjorden og opp i Palsbufjorden,
og at det er genetiske likheter mellom erretunger i Numedalsldgen ved Godfarfossen og stor
stamfisk tatt nedenfor Palsbudammen. Det er derfor sannsynlig at Godfarfossen har betydning
for storerretstammen i Palsbufjorden, muligens ogsa for Tunhovdfjorden.
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Neringsgrunnlaget for storerret i Palsbufjorden i form av reye er imidlertid svaert begrenset
fordi reyebestanden er rekrutteringsbegrenset og antatt & bli ytterligere redusert som folge av
ny maneveringspraksis etter 2001. En rekrutteringsbegrenset royebestand vil bade vaere
fatallig og bare en liten andel av royebestanden vil veare tilgjengelig som nering fordi
veksthastigheten vil vaere rask.

9. Virkning av terskel

De hydrologiske forholdene rundt fyllingsgraden av Péalsbufjorden vil gi to separate
vannspeil, ett i Redtjennan og ett i hovedbassenget, nar vannstanden er lavere enn kote 745,
og ett sammenhengende vannspeil nar vannstanden er hgyere enn kote 745. Nar det er to
vannspeil vil det renne en prosjektert elv fra Redtjennan til hovedbassenget, der vannferingen
i elva er bestemt av det naturlige tilsiget til Redtjennan. Nar det er et sammenhengende
vannspeil vil forbindelsen mellom Rodtjennan og hovedbassenget vare tilnaermet stille vann
over terskelen og i hele bassengets bredde. Den maksimale dybden pa vannforbindelsen over
terskelen vil veere 4 m.

Vurdering av terskelens virkning pé fisk er gjort under ulike gitte forutsetninger: Redtjennan
og hovedbassenget som to adskilte bassenger. Vannstanden alltid er lavere enn kote 745, men
kan ga ned til kote 725,57 i hovedbassenget. Tilslutt er vekselvirkningen mellom de to
bassengene diskutert nar vannstanden periodevis er hgyere enn kote 745, dvs. nar Redtjennan
og hovedbassenget danner et ssmmenhengende vannspeil.

9.1 Rodtjennan

Terskelen pa kote 745 vil fore til at det minste vanndekkete arealet innenfor terskelen vil gke
fra dagens 0,28 til 1,08 km?, og med en tilsvarende ekning 1 vannvolumet. Reguleringsheyden
vil bli redusert fra dagens 13 m til 4 m. Den totale biologiske produksjonen (bunndyr og
zooplankton) 1 Redtjennan forventes & oke bade som en funksjon av ekningen i vanndekket
areal og av at reguleringshoyden blir redusert. Ut fra arealbetraktninger vil den totale
biologiske produksjonen bli fire ganger sa stor.

Redusert vannstandsvariasjon vil ogsd endre bunndyrsamfunnet utover ekt biologisk
produksjon (g C m™ * 4r), og fere til at dominansforholdene mellom grupper endres.

9.1.1 Temperatur

Det er i undersekelsesperioden aldri observert temperatursjiktning i Redtjennan, og det er
ikke sannsynlig at dette vil bli endret som folge av terskelen. Det betyr at bunnarealet vil
forbli eksponert for relativt hgy temperatur. Det samme vil gjelde for vannvolumet. Det betyr
at Redtjennan vil vere preget av store grunne arealer med relativt hgy sommertemperatur,
noe som betyr relativt hay biologisk produksjon.

9.1.2 Dyreplankton

I Radtjennan er det i undersokelsesperioden pavist viktige arter zooplankton som Daphnia
sp., Polyphemus pediculus, Bythotrephes longimanus og Holopedium gibberum béde i
zooplanktonprever og i mageprover hos oerret. I tillegg er linsekreps (Eurycercus lamellatus),
et halvplanktonisk/bunnlevende krepsdyr pavist. Alle er relativt store former og regnes som
viktige n@ringsdyr for bade orret og raye. Totalproduksjonen av alle vil oke i kraft av okt
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vanndekket areal og vannvolum, men det kan ikke paregnes ekt produksjon pr.
volum/arealenhet. Det er sannsynlig at linsekreps vil ke sin forekomst betydelig og opptre
mer regelmessig, fordi linsekreps gjerne har store forekomster i grunne omrader der bunnen
bestdr av dedt organisk materiale.

Dersom det etableres vannvegetasjon, er det sannsynlig at det ogsa etableres bestander av
Sida crystallina, et halvplanktonisk krepsdyr som assosieres med vegetasjon, og som Dahl
(1932) fant i rikelige mengder i Pélsbufjorden i 1927/28. I sin undersgkelse den gang fant
Dahl velutviklet vegetasjonssone med Isoetes lacustris 1 strandsonen ned til 6 m’s dyp.

Sammenliknet med zooplankton i hovedbassenget, sa er det generelt sett funnet et mer artsrikt
samfunn i Redtjennan, med et storre innslag av strandnere arter. Flere ting tyder pa at
Redtjennan og hovedbassenget ikke er i samme fase nar det gjelder den sesongmessige
utviklingen, noe som for sé vidt er naturlig de gangene vannstanden har vert lav og det har
veert to bassenger. Det er sannsynlig at temperaturen stiger raskere pa forsommeren i dette
grunne omradet som ikke preges av det relativt sett kaldere vannet fra Lagen.

9.1.3 Bunndyr

Dagens reguleringsheoyde pa 13 m er hovedfaktoren som styrer omrédets produksjon av
bunndyr. De langgrunne forholdene i Redtjennan, gjeor at vannlevende bunndyr ikke klarer &
trekke seg tilbake nar vannstanden synker. En reguleringsheoyde pa 4 m, malt fra samme
HRYV, vil bety at store arealer som i dag utsettes for terrlegging (og frost) vil bli permanent
vanndekket. For alle bunndyr som har permanent opphold i vann (stort sett alle grupper
unntatt insekter) og for mange arter insekter som har deler av livssyklus i vann (varfluer,
degnfluer, mudderfluer, fjarmygg m.fl.), vil dette bety en firedobling av det vanndekkete
arealet. Mens zooplankton har flere generasjoner i lopet av sommeren, har de fleste storre
bunndyr kun en eller noen fi generasjoner i lopet av dret. En arlig senking til LRV om
vinteren betyr at restbestanden av de fleste grupper bunndyr ikke “’rekker” & bygge opp
bestandene i lopet av en sommer.

En endret reguleringsheoyde fra dagens 13 m til 4 m er forventet & fore til en betydelig okt
tetthet og produksjon av bade permanente vannboere (muslinger, snegl, marflo) og av viktige
insekter, spesielt fjermygg og degnfluer. Dette er forventet selv om det her dreier seg om en
gammel reguleringssone som er sterkt preget av regulering.

Marflo er funnet i mindre mengder i Redtjennan 1 2002, 2003 og 2004, og i mageprover i
orret, men aldri i store mengder. Det er tydeligvis en fast, men beskjeden bestand av marflo
tilstede i Redtjennan. Marflo téler betydelige reguleringsheoyder, noe forekomsten i
Redtjennan (13 m) og pavist i mageprover i hovedbassenget (24,5 m) tydelig viser, men
marflo mister vanligvis sin betydning som et viktig naringsdyr for fisk der reguleringshoyden
er mer enn 4-6 m. Imidlertid er dette ogsé avhengig av fisketettheten og av tilgangen pa
overlevelsesomrader, fordi marflo lett utsettes for nedbeiting.

Totalt sett forventes det en betydelig okt produksjon av bunndyr, bdde av permanente
vannlevende bunndyr og av insektlarver i vann. Denne gkningen skyldes bade at vanndekket
areal oker og dessuten at produksjonen pr. arealenhet ogsé vil eke. Det er sannsynlig at den
relative forekomsten og produksjonen av marflo eker.

Det ligger utenfor mandatet for denne undersekelsen & vurdere forhold for akvatisk
vegetasjon. Dagens reguleringsheyde i Redtjennan gir svert darlige forhold. En
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reguleringsheyde pa 4 m burde kunne gi betydelig bedre forhold for rotfast vannvegetasjon,
og dette vil skape bedre forhold for en rekke halvplanktoniske krepsdyr (som nevnt Sida
crystallina, linsekreps) og bunndyr, bl.a. marflo.

9.14 Fisk

Det er hevet over enhver tvil at neringstilbudet for fisk i Redtjennan vil ke betydelig. I
undersgkelsesperioden er det grret og erekyt som har vert til stede med faste bestander, mens
roye kun ble pavist i 2007, og da med 2 individer. Det er ogsa opplyst fra lokalt hold at raye
vanligvis ikke fanges i Redtjennan.

Raye gyter pa stillestdende vann der bunnen bestar av grus (se Fig. 27). Dagens
reguleringshayde pa 13 m gir med stor sannsynlighet ikke gytemuligheter for raye i
Redtjennan. Med en reguleringsheyde pa 4 m fra dagens HRV er det fortsatt ikke sannsynlig
at det blir muligheter for gyting hos reye i Rodtjennan, og det anses som lite sannsynlig at
roye etablerer seg i Rodtjennan som foelge av terskelbyggingen.

Tilbake vil det vaere bestander av erret og erekyt. Orret vil som nevnt ha betydelig bedre
naringsforhold sammenliknet med dagens reguleringsheoyde. Med store grunne omrader og
halvpelagiske forhold, vil erret utnytte produksjonen av badde bunndyr og zooplankton over
hele Redtjennan og ikke bare begrenset til omradet naer land. Qrekyt har et mer strandnaert
habitatvalg, og ekt tilgjengelig areal for erekyte vil folge okningen i strandsnert areal mer
enn gkningen i totalarealet. Gitt at erekyt utnyttet primeert strandsonen og 20 m ut fra land, séa
vil en rund innsjg som gker fra diameter 100 m til 500 m gke totalarealet med 25 ganger,
mens arealet langs land vil gke med 5,5 ganger. @kt vanndekket areal vil derfor gi en starre
okning i det habitatet som erret kan utnytte sammenliknet med det erekyt kan utnytte.

Rekruttering av erret skjer i bade Halldalsai og Rambergai. I begge disse elvene er det pévist
arsunger og eldre orretunger i rimelige tettheter. En redusert senking i Redtjennan vil gi
kortere elvestrekning mellom HRV og vannlinjen og derved teoretisk mindre elvestrekning a
gyte pa. Det er imidlertid ytterst f omradder som er egnet for gyting mellom HRV og LRV,
mens det er stedvis gode forhold ovenfor HRV i begge elvene. Gytestrekningen i Rambergéi
er imidlertid vesentlig kortere enn 1 Halldalsai. Hevingen av vannstanden 1 1946 forte til
storre prosentvis reduksjon i gytearealet i Rambergai.

Dette forholdet vil imidlertid ikke endres som folge av terskelen. Gyteforhold for erret anses
derfor ikke & bli berort vesentlig av terskelbyggingen, men det er en mulig
vandringsvanskelighet pa ca kote 737 1 Halldalsai. Denne vanskeligheten vil opphere nér
terskelen er etablert.

Mens rekrutter fra Halldalséi og Rambergai ved HRV kan fordele seg pé hele Pélsbufjorden,
vil de ved to vannspeil i sterre grad holde seg til Radtjennan.

9.2 Hovedbasseng i Pilsbufjorden

Terskelen ved Redtjennen vil ikke gi endret manevrering av hovedbassenget, og den vil
heller ikke endre avrenningen (menster, mengde) fra Redtjennan til hovedbassenget.
Vannstanden i hovedbassenget er bestemt av HRV-LRV og at krav om minste vannstand i
Palbufjorden har prioritet etter Tunhovdfjorden og minstevannferingen i Numedalslagen.
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De endringer som inntreffer for fisk i hovedbassenget som en folge av terskelen ved
Redtjennan er knyttet til at den fysiske vannforbindelsen mellom hovedbasseng og
Redtjennan blir annerledes.

9.2.1 Temperatur

Temperatursjiktningen 1 hovedbassenget vil ikke bli endret pga. terskelen ved Redtjennan.
Det kan spekuleres pa om strekning med &pent vann og effekt av vind blir noe redusert nér
vannstanden er mellom kote 745 og 736, da dette koteintervallet gir etf vannspeil under
dagens forhold, men 7o med terskel. Temperatureffekten av dette pa hovedbassenget anses
som marginal.

For Redtjennan vil et sterre areal gi langsommere temperaturheving pa varen. Pa den annen
side vil vannutveksling med hovedbassenget bli redusert. Temperatureffekten av dette pa
vannmassene 1 Rodtjennan anses som marginal.

9.2.2 Dyreplankton

I hovedbassenget er det pavist Daphnia sp., Holopedium gibberum, Polyphemus pediculus og
Bythotrephes longimanus. 1 all hovedsak er det de samme artene som de pavist i Redtjennan.
Alle artene ble pévist i mageprover, forst og fremst hos raye i hovedbassenget. Med en
reguleringsheyde pa 23,5 m mé dyreplankton anses som svart viktig naring for bade orret og
roye, bdde de som ble fanget ner land og de som hadde et typisk pelagisk opphold.

9.2.3 Bunndyr

Den begrensende faktor i strandsonen vil vere mangvreringen av magasinet og knyttet til
vannstandsvariasjonen. De gruppene som dominerer er primert grupper som bade kan leve i
vann og i fuktig slam, og disse til dels nedgravde gruppene er lite tilgjengelige som naring
for fisk. Darlig naeringstilbud pa bunndyr i hovedbassenget kommer tydelig til uttrykk ved at
orret her har et stort opptak av landinsekter og arekyt. Dette naringsopptaket gjelder bade for
sméaeorret og storre orret. Under LRV er det et mer diverst bunndyrsamfunn enn det funnet i
reguleringssonen. Dette samfunnet inkluderer bade sma forekomster av marflo og skjoldkreps
(funnet i mageprover).

Terskelen ved Redtjennan vil ikke endre forholdene for bunndyr i hovedbassenget.

9.2.4 Fisk

[ underseokelsesperioden er raye i all hovedsak bare pavist i hovedbassenget, og reye ble kun
pavist med 2 individer i Redtjennan i 2007. Det er tatt raye bade i dypomradene
(profundalsonen), pé flytegarn i de frie vannmasser og i strandsonen, men fangstene av roye
ma betegnes som sma. Et nesten fravar av roye i Radtjennan angir at reye under dagens
forhold ikke foretar vandringer fra hovedbassenget og opp i Redtjennan, verken i forbindelse
med gyting eller neringsopptak sommer og hest. Dette vil sannsynligvis heller ikke skje etter
at terskel 1 Redtjennan er etablert. Det er heller ikke sannsynlig at terskelen 1 Redtjennan far
direkte effekt pé raye i hovedbassenget. Det vil fortsatt veere manegvrering og terrlegging av
gyteplasser som vil vaere de dominerende reguleringsfaktorene for reye i hovedbassenget.
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Nér det gjelder orret er forholdet annerledes, fordi erret foretar gyte- og n@ringsvandringer
fra hovedbassenget og inn i Redtjennan (se Del 2, Genetikk). De genetiske undersekelsene
viser fire klart definerte populasjoner av erret, knyttet til rekrutteringselvene, Halldalséi,
Rambergai og Numedalslagen nedenfor Godfarfossen i Pélsbufjorden, og til Redungselva i
Tunhovdfjorden. Genetiske analyser sannsynliggjer at orret fra Numedalslagen utvandrer til
Tunhovdfjorden, fordi det er genetiske likheter mellom stor stamfisk tatt rett nedenfor
Pélsbudammen og erret tatt i tillopselvene til Palsbufjorden. At erret i et mindre omfang kan
vandre fra Tunhovdfjorden og opp i Palsbufjorden er sannsynligjort fordi det er genetiske
likheter mellom erret fra Radungselva og erret fra Péalsbufjorden.

I Lagen foregar det gyting pa mindre felter mellom Godfarfossen og Pélsbufjorden,
sannsynligvis ogsd 1 innstremningsomradet der Lgen renner inn i hovedbassenget. De
genetiske analysene viser at orret fra Ldgen nedenfor Godfarfossen er mer genetisk isolert enn
de ovrige gytepopulasjonene, men med visse likheter med stor stamfisk tatt nedenfor
Pélsbudammen. Det er sannsynlig at dette er rester av den opprinnelige stammen fra for
regulering, og som fortsatt har et eget gyteomrade her.

Stamfisken som tas i Palsbustryket ser ut til & veere en genetisk blandingspopulasjon
bestaende av samtlige underseokte elver. Utsatt fisk (avkom etter stamfisken) bidrar til
fangsten av erret totalt i vannene, men virker ikke til & bidra til naturlig reproduksjon.

Det foregér opplagt vandring (gytevandring /neringsvandring) hos erret mellom Redtjennan
og hovedbassenget. Dette baserer seg pa i) at Halldalsai og Ramberai er viktige gyteomrader
for erret for hele Palsbufjorden, (Redtjennan og hovedbasseng, se genetiske studier), og ii) at
fangstene av orret i Redtjennan fort tar seg opp ved hay vannstand etter en foregdende
ettersommer, host og vinter med lav vannstand. Dette mé skyldes innvandring fra
hovedbassenget.

Det ble ikke dokumentert populasjonsstrukturering blant undersekt raye, verken innen
gytebestandene i Pélsbufjorden eller mellom Palsbufjorden og Tunhovdfjorden. Dette kan
bade skyldes at raye har vaert kort tid 1 vassdraget og at utvandring til Tunhovdfjorden bidrar
til & viske ut genetiske forskjeller.

9.3 Vekselvirkning mellom Rodtiennan og hovedbasseng

I et ”vanlig” &r etter at terskelen er etablert vil vannstanden for varflommen vare i narheten
av LRV 1 hovedbassenget, og pé kote 745 i Radtjennan. Forbindelsen mellom Redtjennan og
hovedbassenget vil da vere gjennom planlagt elv pé estre bredd fra terskelbassenget.
Lengden pa denne elvestrekningen vil ved LRV i hovedbassenget vere ca 1,5 km.
Varflommen vil gi raskt gkende vannstand i hovedbassenget i lepet av mai-juni, noe som
betyr at elvestrekningen med rennende vann stadig blir kortere. Ved kote 745 er
elvestrekningen innlemmet i hovedbassenget, og forst fra da av eker vannstanden ogsé i
Radtjennan.

Hvor lenge det deretter er et ssmmenhengende vannspeil og hvor hgy vannstand det blir
utover var og forsommer er avhengig av manevrering og tilfersel fra nedberfeltet. Lav
prioritet 1 mangvreringsreglementet tilsier at tapping fra Pélsbufjorden i "terre” ar ma starte
umiddelbart etter at vrflommen er over.
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Ved tapping utover sommer og hest vil vannstanden falle ned til kote 745 1 Redtjennan og
falle videre i hovedbassenget. Elvestrekningen fra terskelen med rennende vann vil da
”gjenoppstd”, og stadig bli lengre etter hvert som magasinet tappes. Det er den variable
vannstanden som vil avgjere om vandring av fisk ma skje gjennom elvestrekningen eller om
den kan skje over vannspeilet over terskelen.

Vi ser av fylling-/tappeforlopet i undersekelsesperioden 2002-2007 at det var to vannspeil
gjennom hele 2003, 2004 og 2006, dvs. varflommen ga ikke vannstand over kote 745. 1 2002
og 2005 var det ett vannspeil rett etter varflommen, og deretter to vannspeil i lapet av august
og farste del av september. Dette vil reise spersmal om:

i) fordeling av rekrutter

ii) oppvandring av gytefisk

iii) tilbakevandring av gytefisk

iv) gyting i prosjektert elvestrekning mellom terskel og hovedbasseng

I prosjektert elv mellom terskel og hovedbasseng er det ingen opprinnelig gytebestand.
Dersom utsatt fisk vil gyte i dette omradet, ma dette anses som uheldig, fordi dette kan gi en
blandingsbestand som kan vare trussel ovenfor en allerede liten og genetisk isolert bestand i
Numedalsldgen (se Del 2).

9.3.1 Rekruttering fra innlepselver til Redtjennan

Det foregér omfattende naturlig rekruttering hos erret i Rambergai og Halldalsai. Disse ser ut
til & vandre ut i innsj@en etter 2-3 ar i elva. I dag vil disse rekruttene teoretisk kunne fordele
seg uten barrierer mellom Redtjennan og hovedbasseng nar vannstanden gir ett vannspeil,
dvs. fra kote 736 og hayere, mens fra hoyere enn kote 745 etter etablert terskel. Ved lavere
kotehegyder vil vandring métte skje gjennom henholdsvis dagens elveleie og nytt elveleie over
terskel. Det er et spersmal hvordan terskel og nytt elveleie, og manegvrering som vil gi ett
eller to vannspeil avhengig av tapping, vil fore til fordeling av rekrutter mellom Redtjennan
og hovedbassenget. Det ma regnes med at vandring hos smaerret i praksis hemmes av
terskelen nar vannstanden bare er litt” over terskelkrona, men at vandringen lettere skjer jo
hoyere vannspeil det er over terskelen. Vannstanden er skjonnsmessig satt til 1 m over
terskelkrona for at vandring av erret skal forega i rimelig grad.

9.3.2 Gytevandring til Rambergii og Halldalsai

Orret som i utgangspunktet oppholder seg i Radtjennan vil sannsynligvis etter etablert terskel
lettere vandre opp 1 Halldalséi eller Rambergéi, dersom alternativet er lav vannstand i
Redtjennan. Dette er vurdert ut fra at erret lettere vandrer opp 1 gyteelva dersom strekningen
gjennom reguleringssonen er kort. Det vil stille seg annerledes for gyteerret som befinner seg
1 hovedbassenget.

Dersom vannstanden i hovedbassenget er lavere enn kote 745 vil vandring til Redtjennan og
videre opp i Halldalsai eller Rambergai skje gjennom nyetablert elv gjennom terskel. Dersom
vannstanden er hgyere enn kote 745, kan vandringen skje over terskelen. Som for smaerret
ma det regnes med at barrieren blir mindre jo mer vann det er over terskelen.
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9.3.3 Tilbakevandring av gyteorret

Vanligvis begynner vandring til gyteelvene i september, med gyting i begynnelsen av
oktober. Oppvandring skjer gjerne 1 forbindelse med flom, men ikke nedvendigvis. Selve
gytingen kan strekke seg over flere uker, avhengig av vannferingen, men etter gyting er det
rask tilbakevandring til innsjeen. Avhengig av tappeforlapet vil fallende vannstand i perioden
august-oktober kunne gi ett vannspeil under oppvandringen, og to vannspeil under
tilbakevandringen. Dette vil vaere fullstendig avhengig av tappingen.

Vi kan tenke oss et scenarium med stor oppvandring fra hovedbassenget til Redtjennan pa
hey vannstand og et vannspeil, og tilbakevandring nar det er lavere vannstand og to
vannspeil. Dette vil trolig fore til at gytefisk vil oppholde seg i Radtjennan etter gyting og
mer tilfeldig vandre til hovedbassenget under heyere vannstand og ett vannspeil senere. Dette
anses som en fordel for grret, fordi naringsforholdene i Redtjennan vil vare bedre enn i
hovedbassenget. P4 den annen side ma tettheten av erret i Radtjennan ikke blir for stor, og det
m4d anses som en fordel at kjonnsmoden orret fordeler seg pd bdde Redtjennan og
hovedbasseng.

9.4 Avkastning og vanndekket areal

Den totale avkastningen i Pdlsbufjordens hovedbasseng og Redtjennan vil avhenge av
produksjonsarealet, dvs. det vanndekkete arealet, og avkastningen pr. arealenhet. Det
vanndekkete arealet ved forskjellige vannstander er vist i Fig. 29, og viser til dels betydelig
reduksjon i1 vanndekket areal ved vannstander i narheten av LRV. Det laveste vanndekkete
arealet i Redtjennan uten terskel er pa kote ca 737 beregnet til ca 0,28 km?, mens vanndekket
areal innenfor terskelen pa kote 745 okes i Rodtjennan til 1,08 km”. Vanndekket areal i
hovedbassenget er selvsagt uavhengig av terskel, og vil bare avhenge av mangvrering/tilsig.
Ved HRYV er totalarealet av hovedbassenget 18,2 km® og ved LRV reduseres dette til 5,7 km’.

Nér det gjelder avkastning pr. arealenhet er det i utganspunktet benyttet tall fra har Aass
(1984). I Palsbufjorden er avkastningstallene over mange &r beregnet til 1,8 kg/ha*éar, og det
regnes med at dette er arealspesifikk avkastning i hovedbassenget for 2001. Lav avkastning i
Pélsbufjorden er bade knyttet til regulering og til at reye vandrer ut gjennom tappelukene og
ned i Tunhovdfjorden. Selv om dette avkastningstallet er beregnet for roye, har undersekelsen
12002-2007 vist at roye og erret benytter samme habitat, og det er derfor benyttet et samlet
avkastningstall for de to artene.

Etter 2001 regnes det skjennsmessig med at avkastning pr. arealenhet halveres pga.
uforutsigbar tapping ogsé sensommer og hest, og det regnes med en avkastning i
hovedbassenget pa 0,9 kg/ha*ar. En halvering bygger pa at avkastningen i utgangspunktet var
1,8 kg/ha*ar (Aass 1984) og at fangst/innsats i hovedbassenget er halvert i perioden 2002-
2007. Dette antas som arealspesifikk avkastning i hovedbassenget enten det bygges terskel i
Redtjennan eller ikke.

I Radtjennan er det som utgangspunkt benyttet samme avkastning som den beregnet for
Tunhovdfjorden, 2,69 kg/ha*ar, fordi det ikke regnes med tap av fisk produsert i Redtjennan
gjennom tappelukene 1 Palsbudammen. I tillegg er reguleringshoyden mindre enn i
Tunhovdfjorden, og avkastningen i Redtjennan settes til 3,0 kg/ha*ar. Basert pa litteratur,
erfaring og skjenn kan arlig fiskeproduksjon for heyfjellsmagasiner settes til 2-5 kg orret/ha
(Dahl 1917, Kildahl 1982), og 3 kg/ha for det mer lavereliggende Rodtjennan anses som
rimelig.
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Det er vanskelig & angi hvilken endring i arealspesifikk avkastning som skjer nar
reguleringsheoyden i Redtjennan reduseres fra dagens ca 13 m til 4 m ved etablert terskel.
Redusert reguleringsheyde tilsier hayere produksjon, men senkningen vil som for
hovedbassenget vare uforutsigbar. Det regnes derfor med en avkastning pa 3,0 kg/ha * ar
bade med og uten terskel i Redtjennan.

20 Hovedbasseng

—_
(9]

Areal km2
=

0 T T 1
HRV-kote 749 LRV-kote 725 Uregulert kote 737 Terskel kote 745

3 Redtjennan

Areal km2

0 ]

HRV-kote 749 Uregulert kote 737 Terskel kote 745

Fig. 29. Vanndekket areal i hovedbassenget (over) og i Rodtjennan (under) ved vannstandene HRV
(kote 749), LRV (kote 725 i hovedbasseng, kote 737 i Rodtjennan), og ved vannstand pd terskelkote
745. Merk at vannstanden vanndekket areal i Rodtjennan er derfor det samme enten hovedbassenget
er ved kote 737 eller senkes videre til LRV-kote 725. Vannstanden i Rodtjennan kan ikke bli lavere enn
kote 737. Rod skravering angir laveste vanndekket areal i Rodtjennan med og uten terskel.



62

Den arlige avkastningen av fisk (erret og roye) er beregnet pa grunnlag av vanndekket areal
og en drsavkastning pé 1,8 kg/ha i hovedbassenget for 2001, 0,9 kg/ha etter 2001, og 3,0
kg/ha i Redtjennen for og etter 2001, og ogsé etter terskel pa kote 745. Dette er vist i Fig. 30.

Det er lagt til grunn produksjonsarealer ved HRV og LRV, men dette er selvsagt tenkte
situasjoner, idet vannstanden sjelden vil vaere enten ved HRV eller LRV gjennom den
biologiske produksjonssesongen. Den vil svinge mellom de to ytterpunktene.
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Fig. 30. Antatt arlig fiskeavkastning i hovedbassenget (over) og i Rodtjennan (under), basert pda
arealavkastning og vanndekket areal for forskjellige vannstander. Rod skravering angir endret drlig
avkastning ved LRV med og uten terskel i Rodtjennan.
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I hovedbassenget vil det praktiske utfallet vare at totalavkastningen med ny manevrering
etter 2001 vil ligge mellom 520 og 1650 kg/ar og uavhengig av terskel i Redtjennan, mens
den for 2001 1& mellom 1050 og 3450 kg/ar. Reduksjonen skyldes redusert arealspesifikk
produksjon pga. ny manevrering. Den reduserte produksjonen kan komme til uttrykk som
dérligere vekst, redusert kondisjon, mindre andel gytefisk, mindre bestand eller sterre trang til
utvandring gjennom tappelukene i Palsbudammen, eller oppvandring til Redtjennan nar det er
mulig. Dette ma betraktes som en dynamisk likevekt over tid, og lav produksjon et &r kan
derfor komme til uttrykk som lav avkastning aret etter.

I Radtjennan vil terskelen gi en avkastningsgevinst fordi det laveste vanndekkete arealet vil
oke. Avkastningen ved HRV vil vaere 460 kg/ar bade med og uten terskel og ogsa bade for og
etter 2001. Ved LRV derimot oker drlig avkastning betydelig, fra 85 kg/ar uten terskel til 325
kg/ér etter terskel. Dette ma regnes som et forsiktig anslag, fordi den arealspesifikke
avkastningen etter etablert terskel kan bli hoyere enn de 3,0 kg/ha*ar som er lagt til grunn for
beregningene. Den gkte avkastningen kan fore til hoyere fisketetthet, bedre kondisjon, heyere
andel gytefisk og utvandring til hovedbassenget.
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Del 2: Genetiske undersgkelse av grret og rgye

1. Innledning

Tilfersel av nye arsklasser av erret til Pélsbufjorden skjer gjennom naturlig gyting i
Halldalsai, Rambergai og i Numedalsldgen og gjennom utsetting. Antall utsatt fisk har veert
konstant siden 1991, og det settes ut 3000 stk. 1 arig fettfinneklippet orret av Tunhovd-
stamme. Disse settes ut pd forsommeren og spres dels langs land i hovedbassenget rundt
Breivika, dels i Redtjennan. Utover egenrekuttering i Palsbufjorden og utsetting kan det
tenkes at det foregar oppvandring av bade erret og raye fra Tunhovdfjorden og opp i
Pélsbufjorden. I undersgkelsesperioden 2002-2007 har dette periodevis veert fysisk mulig nar
Pélsbufjorden har vert sterkt nedtappet, og det har gatt lav vannfering med lite trykk gjennom
de tre tappelukene gjennom Palsbudammen. Nar disse forholdene inntreffer under
gytevandringen i september-oktober viser stamfiske at det stir mye erret 1 kulp rett nedenfor
dammen, og med bare 40-50 cm hgydeforskjell mellom vannstand i kulpen og vann i
tappelukene er det fullt ut mulig & vandre opp i Pélsbufjorden.

Hvorvidt det ogsa er fysisk mulig for erret og reye & vandre gjennom omlepstunnelen er ikke
kjent. Denne gér fra Palsbufjorden fra kote (723,90) og under Palsbudammen, for deretter &
munne ut i Palsbustryket ca 350 m nedenfor Palsbudammen. Det er ingen fysiske
konstruksjoner som tilsier at dette er umulig, og haydeforskjellen ved LRV i Palsbu-fjorden
og inntaket og helningen pa tunnelen tilsier at dette er fullt ut mulig.

Det er opplyst lokalt at det 1 minst ett tilfelle skal vaere fanget stor erret i Palsbufjorden som
opprinnelig er merket i Tunhovdfjorden. Dette er fisk som inngikk i merkeforsgk til Per Aass,
der grret ble individmerket under stamfiske. Denne gjenfangsten er ikke bekreftet. For raye
ble det pd slutten av 1960 arene merket betydelige mengder raye i Palsbufjorden, og det var
betydelige gjenfangster av denne fisken i Tunhovdfjorden (Aass, 1984). Tilsvarende ble det
merket roye 1 Tunhovdfjorden, men ingen av disse ble gjenfanget i Palsbufjorden. Det ble
imidlertid tatt betydelige mengder av denne roya i stryket nedenfor Pdlsbudammen, roye som
da har vandret opp i Pélsbustryket fra Tunhovdfjorden. Manevreringen av Palsbufjorden i
denne perioden var slik at vandring opp gjennom dammen om hesten var umulig, fordi
magasinet da stort sett var fullt.

12003 ble det funnet roye i Palsbufjorden som indikerte at det enkelte ar var til stede roye
med et annet vekstmenster, og da med lavere vekst enn den ordinzere roya fra Pélsbufjorden.
Siden roya i Tunhovdfjorden tidligere er vist & ha dérligere vekst (Aass, pers. medd.), kunne
en mulig forklaring pé dette vaere at det enkelte ar foregikk oppvandring fra Tunhovdfjorden.

For a avdekke et eventuelt vandringsmenster, og for & kunne vurdere den relative
betydningen av rekrutteringen i Lagen, Halldalsai og Rambergai ble det i Fase 2 gjennomfort
genetiske studier. Utfallet av disse undersekelsene bygger for begge arter pa at det er ulik
genetisk struktur i de ulike gytepopulasjonene, bade i Palsbufjorden og i Tunhovdfjorden.
Dette er forutsetningen for & kunne identifisere delbestandene.

Utover vandringsspersmalet er bestandenes genetiske diversitet fundamentalt viktig for
overlevelse, reproduksjon og produktivitet for individer innen arten og en viktig komponent
for mulig evolusjon. Bevaring av en slik diversitet vil sikre artenes tilpasningsevne til endrede
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miljeforhold (for eksempel temperatur, vannregimer, sykdommer) pé lang sikt og gi brukerne
av vassdraget et mangfoldig sportsfiske pa kort lang og kort sikt.

2. Materiale og metode

Vevsmateriale av orret og reye ble samlet inn 1 2005, 2006 og 2007 for & undersoke genetisk
sammensetning og mangfold i Pélsbu- og Tunhovdfjorden. En serlig malsetting var her &
undersoke om det er genetisk egne bestander som er knyttet til bestemte gyteomrader hos
orret og raye. Et utvalg av mikrosatelitter, som representer ngytralt DNA, ble benyttet som
genetiske markerer, for & kartlegge genetisk diversitet.

Provematerialet for erret (N=368) ble samlet inn pa 11 ulike lokaliteter (Fig.1). Individer fra
elvene Numedalslagen (NUM), Rambergai (RAM), Halldalséi (HAL) og Radungselva
(ROD/RAD?2), ble samlet inn ved elektrofiske og anses som representative for de enkelte
elvene. Materialet ble fordelt pa tre alderskategorier der dette var tilgjengelig: 1) rekrutter, ii)
ikke gytende storre fisk og iii) gytende fisk. All fisk fra undersekte elver ble sluppet tilbake
etter provetaking (finneklipp). Materialet fra lokaliteter i Redtjennan (RTJ), hovedbassenget
(AB, C og EF) og Palsbustryken (PSTR) representerer eldre fisk (gjennomsnittslengde 240
mm=+SD46, min 137, maks 375), fanget ved garn august 2005, og séledes avlivet. Undersokte
stamfisk (STAM) er et utvalg erret innsamlet under det arlige stamfisket hasten 2006.
Samtlige av undersgkte fisk er umerket villfisk.
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Fig. 1. Plassering av stasjoner for innsamling av orret til genetiske undersokelser i 2005 og 2000, til
sammen 368 individer av orret. Figuren angir forkortelser for lokalitetene benyttet videre i rapporten.

Provematerialet for raye (N=190) er fordelt pd 6 lokaliteter, hvorav 4 i Pélsbufjorden (PRO,
PRM, PRS og PRD) og 2 i Tunhovd (TRO og TRS), og er et sample av arsklassene 1999-
2002 (Fig. 2). Stasjon PRD representerer fisk pd neringsvandring pa sensommeren fanget ved
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dypvannslenke, mens materiale fra evrige lokaliteter er gytefisk pé antatt gytehabitat under
gytetid.

Yoy W " oy X ;% ]

Fig. 2. Plassering av stasjoner for innsamling av roye til genetiske undersokelser i 2006 og 2007, til
sammen 190 individer. Figuren angir forkortelser for lokalitetene benyttet i rapporten.
Foto: Norgeibilder.

3. Resultat

3.1 Orret

Genetiske analyser av erret viser at samtlige undersekte elver har stedegne populasjoner.
Numedalsldgen nedenfor Godfarfossen (NUM) og Redungselva (ROD/R@D?2) er for ovrig
mer genetisk adskilte grupper enn det ovrige materialet. Halldalsdi (HAL) og Rambergai
(RAM) er de to av elvene som genetisk er mest like (Fig. 3). Generelt indikerer den
fylogenetiske fremstillingen ogsa et samsvar mellom slektskap (Fig. 3) og geografisk avstand
(Fig. 1) mellom elvepopulasjonene. Det ble ikke funnet indikasjoner pa genetiske
subpopulasjoner ved videre analyser innen elvene NUM, HAL eller RAM.

De fylogenetiske analysene viser ogséa en grad av geografisk tilherighet for individene fanget
pa enkelte av neringslokalitetene, dvs. i innsjgen. Denne struktureringen er imidlertid mye
svakere enn mellom elvene (Fig. 3). Resultatene indikerer at fisk fanget ved Pélsbustryken
(PSTR, mellom utlep av omlegpstunellen og LRV i Tunhovdfjorden) trolig i hovedsak
stammer fra Rodungselva. Orret fanget i Redtjennan har relativ sterk tilherighet til de
tilgrensende elvene Halldalséi og Rambergai. For ovrig viser fisk fanget pa lokalitet AB 1
hovedbassenget storst tilherighet til Numedalsldgen. Den undersokte stamfisken (STAM)
viser her ingen direkte slektskaps relasjoner til enkelte av elvene (Fig. 3).

Egne strukturanalyser av analyserte erret stettet opp om en 4-delt struktur, hvor de undersgkte
elvene NUM, RAM, HAL og ROD stér for hovedstruktureringen. Med bakgrunn i en slik
strukturering, ble tilharighet (assignment test) for samtlige fisk basert pa innsamlingslokalitet
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undersekt (Tab. 1). Lagen (NUM) viser ogsa her en mer isolert genetisk struktur enn de
ovrige elvene. De fleste av de undersokte lokalitetene indikerer ogsé en svak grad av
tilharighet til Rodungselva (Tab. 1). Dette indikerer slektskap pé tvers av Palsbudammen, og
en grad av forflytning av gener fra Tunhovd- til Palsbufjorden.

NUM

Fig. 3. Fylogenetisk fremstilling som viser genetiske relasjoner (slektskap) mellom undersokte orret
populasjoner (Nei’s DA, 1983, UPGMA). Tall i hvite bokser angir “bootstrapverdier” som represen-
terer sikkerheten i strukturene (100 tilsvarer en “sikker” relasjon, mens verdier under ca 50 kan be-
traktes som svake / usikre). Lengden pd enkeltstrenger i figuren representerer genetisk avstand /
isolering.

Strukturanalyser av erret fra hovedbassenget i Pélsbufjorden ga ingen indikasjon pé
innsjogyting i form av isolerte gytebestander. Fisken ser hovedsakelig ut til & vaere rekruttert
fra de tre elvene Numedalsldgen, Halldalsai og Rambergai, og virker & vaere romlig blandet
under neringsvandring pa sensommeren. Stamfisken som ble undersekt genetisk er antatt &
vaere representativt for arlig utsatt fisk. Prever fra disse (tatt i kulp i Palsbustryket rett
nedenfor veibru; Fig. 1) indikerer at dette er en blandingspopulasjon bestdende av samtlige av
elvepopulasjonene. Dette indikerer vandring eller forflytning av erret fra Pélsbu- til
Tunhovdfjorden. For gvrig understotter strukturanalysene den fylogenetiske fremstillingen.

Samtlige undersokte orret i rekrutteringselvene i Pélsbufjorden (N=110) ble inkludert i videre
populasjonsstruktur analyser. Analysene for enkeltfisk viste en generell god tilherighet til de
respektive elver (Fig. 4). Kun to individer fanget i Numedalslagen viste lik eller storre
genetisk tilhgrighet til andre elver enn der de ble fanget, mens ett individ fanget 1 Halldalséi
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viste overveiende genetisk tilharighet til Numedalsldgen. Rambergéi viste noe innslag av
genetisk struktur fra Halldalsai hos en fisk.

Tab. 1. De enkelte fangstlokalitetenes (rader) tilhorighet i 4 forhandsdefinerte populasjoner
(kolonner). Tilhorighet pd 1.0 tilsvarer 100 % tilhorighet til lokaliteten der fisken er fanget.

populasjon | "RAM" "HAL" "NUM" R@D" N
lokalitet

NUM 0.063 0.111 0.786 0.040 30
RAM 0.564 0.249 0.082 0.105 40
HAL 0.220 0.594 0.089 0.097 40
R@D 0.114 0.138 0.107 0.640 40
RTJ 0.327 0.412 0.171 0.090 30
AB 0.225 0.237 0.366 0.172 24
C 0.309 0.308 0.293 0.090 23
EF 0.259 0.345 0.222 0.174 30
STAM 0.336 0.251 0.293 0.120 66
PSTR 0.151 0.142 0.160 0.548 15
R@D2 0.099 0.096 0.119 0.686 30
1.00

0.a0

0.&60

0.40

0.20

0.0o

1

7 3

Fig. 4. Populasjons struktur analyse av de tre undersokte gyteelvene i Pdlsbufjorden; Numedalsldgen
(1), Rambergdi (2) og Halldalsdi (3). Stolpene i figuren representerer enkeltindivider av orret, og
deres genetiske andel i de tre forhdandsdefinerte populasjonene. Undersokte individer viser generelt
stor tilhorighet til respektive elver hvor de ble fanget.

3.2 Raye

Genetiske analyser av undersgkt roye ga ingen indikasjoner pé at det eksisterer genetisk
isolerte bestander i Palsbufjorden / Tunhovdfjorden. All raye ser ut til & tilhere en samlet
populasjon.

4. Diskusjon

4.1 Genetisk isolerte bestander av orret i elvene

Alle de undersgkte elvene har egne bestander av erret. Orret 1 Pélsbufjorden totalt sett er en
blandet bestand av disse fire stammene. Det er ingenting som antyder en egen bestand av
innsjogytende orret. Genetiske analyser tyder pa at orret fra Numedalslagen nedenfor
Godfarfossen og fra Redungselva er mer genetisk isolert enn de ovrige orretbestandene det er
tatt prover fra. Undersekelser ved elektrofiske i Lagen viser en relativ tynn bestand av
rekrutter i strandsonen nedstroms Godfarfoss. Det faktum at undersekte individer gir
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indikasjon pé en egen og “godt” bevart bestand, samt at fisk fra Ligen bidrar vesentlig til
stamfiskebestanden, kan tyde pd at oppvekstomrédet for ungfisk i Lagen er storre enn antatt
ut fra resultatene av elektrofiske. En mulighet er at ungfisk, grunnet reguleringen og relativ
stor vannfering i Lagen, spres nordover og serover fra utlepet i vesentlig grad, og dermed
ogsa bruker strandsonene i innsjeen som oppvekstomrader. Det faktum at det tas mer
storgrret nettopp her enn andre steder i Palsbufjorden ber ses i denne sammenheng.

Radungselva ser ut til & utgjere en egen bestand, og resultatene indikerer derfor at
inn/feilvandring av fisk fra andre bekker/elver til Redungselva er lite forekommende.
@rretpopulasjonene 1 Halldalsai og Rambergai skiller seg vesentlig fra Lagen, men er mer
like seg imellom. Det indikerer noen grad av utveksling av erret mellom disse to vassdragene.

Strukturanalysene dokumenterte oppgang av fisk 1 elver de ikke hadde tilherighet til. Det er
imidlertid viktig & skille mellom inn/feilvandring og effektiv reproduksjon. Undersokte orret
representerer samtlige individer til stede p.t. og reflekterer ikke nedvendigvis vellykket
reproduksjon (effektiv genflyt). Effektiv inn/feilvandringsrate (genflyt) mellom orret
populasjoner er oftest liten, og er trolig ogsa liten i disse undersekte elvene. En liten genflyt
kan virke positivt ved & sikre genetisk diversitet og hindre innavlsdepresjon innad i sma
bestander, samt ved & bidra med fordelaktige genvarianter. Dersom genflyten imidlertid blir
for stor (flere inn/feilvandringer per generasjon), vil forskjellene mellom elvene minske, og
tilpasningsevnen i det lange lop bli redusert. Genetisk differensiering mellom de undersegkte
elvene synes & vare opprettholdt, til tross for dokumentert inn/feilvandring.

4.2 Effekten av utsettinger

Det settes ut et betydelig antall erret (ca 3000) hvert ar som genetisk trolig bestir av en
blanding av samtlige undersekte rekrutteringselver. Undersokelser ved elektrofiske i elvene
viser derimot svert lav forekomst av utsatt erret. Den observerte genetiske differensieringen
mellom elvene understotter dette, og indikerer manglende reproduksjon av utsatt fisk i elvene.
Fordi stamfisken er av blandet opphav, og trolig ikke er utsatt for samme grad av seleksjon
som villfisk, vil ungfisk etter stamfisken trolig ha en sterre genetisk variasjon innad, enn hva
tilfellet er for den enkelte elv (gitt at antall og fordeling gytefisk benyttet ved stryking er
tilstrekkelig). Dersom dagens forvaltning gjennom stamfiske hadde medfort suksessfull
reproduksjon hos utsatt fisk pa elvelokalitetene, ville den opprinnelige genetiske strukturen i
elvene samt forskjellen mellom disse lett desimeres, gjennom hybridisering og
tilbakekryssing i neste generasjon (utavls depresjon). Dette vil vaere gjeldende gjennom a)
utvisking av forskjeller mellom elvene grunnet bruk av stamfisk med genetisk ulik
opprinnelse, og b) mulig erstatning av naturlig tilpassede og genetisk variable individer med
utsatte individer, som kan ha lavere tilpasning (fitness).

Elektrofiske og genetiske undersekelser indikerer at utsatt fisk hverken deltar under gyting
eller reproduserer i paviselig grad 1 de undersekte elvene. Alders- og vekstanalyser viser da
ogsa at utsatt fisk lever et kort liv i Pélsbufjorden. Det er imidlertid viktig & huske pé at utsatt
fisk kan redusere overlevelsen til naturlige bestander til tross for manglende reproduksjon,
gjennom bl.a. konkurranse. En naturlig bestaende populasjon vil lett utsettes for genetisk
drift, dersom slik konkurranse medferer reduserte effektive populasjonssterrelser.

En rekke undersgkelser viser til redusert overlevelse og reproduksjon hos utsatt fisk (Hindar
et al. 1991). Dette gjelder 1 forste rekke ved bruk av fremmede stammer, men ogsé ved bruk
av stedegen fisk (Glover ef al. 2004; Nelson et al. 2005). Det faktum at fisk settes direkte ut i
vannet i Palsbufjorden og Tunhovdfjorden og ikke i elvene, bidrar ogsa trolig til dette
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(Hesthagen et al. 1999). Miljeutfordringene for fisk i de undersokte elvene er ogsa svert
forskjellige. I de mindre elvene Rambergéi, Halldalsai og Redungselva er det generelt funnet
hoye tettheter av villfisk, og dermed trolig redusert overlevelse for utsatt fisk grunnet
konkurranse. Numedalslédgen synes & inneha relativ liten bestand av villfisk, og i s4 tilfelle okt
mulighet for reproduksjon av utsatt fisk. Sterre vannfering og sterrelse pa villfisk i Lagen vil
derimot redusere suksessraten til utsatt fisk. Genetisk innflytelse av utsatt fisk pa villfisk er
ogsd vist 1 andre vassdrag a vaere storre i produktive elver (Almodovar ef al. 2006). At utsatt
fisk viser mangel pa evne til effektiv reproduksjon i undersgkte elvene ma ses pa som positivt
fordi det opprettholder genetisk diversitet i vassdraget som helhet.

Garnfiske, provefiske og sportsfiske i Palsbufjorden har vist et innslag av finneklippet orret
pé ca 10% fram til 2002, stigende til 30-40 % fram til 2007. Utsetting av fisk i Palsbufjorden
ser derfor ut til & ha en positiv effekt pa antall fanget fisk i vassdraget. Denne effekten er udelt
positiv dersom utsatt fisk i vassdraget ikke pévirker villfisk negativt gjennom konkurranse,
predasjon, sykdom eller genetisk “forurensing”. Tilsvarende ekt avkastning, men mangel pa
reproduksjon er ogsa observert i andre tilsvarende vassdrag (Heggenes et al. 2006).

Enhver form for utsetting av fisk vil kunne medfere negative eftekter for villfisk. Selv
utsetting av steril (triploid) fisk vil kunne desimere opprinnelige bestander. Det anses derfor
som viktig, at det i den grad stamfiske blir benyttet, settes ut sa stor fisk som mulig fordi
studier viser lavere reproduksjonsrate ved gkt sterrelse. Fiskeforvaltningen ber ogsa
oppfordre fiskere til & ta opp merket fisk, og vurdere “catch-and-release” for villfisk.
Opprettholdelse av sterke naturlige bestander i elvene, gjennom sikring av gyte- og
oppveksthabitat for ungfisk anses som viktig for & opprettholde en genetisk tilpassningsdyktig
struktur i vassdraget.

4.3 Raye

Det ble ikke pévist genetisk strukturering blant reye i vassdraget. Dette er en art som har veert
relativt kort tid 1 disse vannene (siden ca 1920), og som derfor har hatt kort tid til &
differensiere genetisk. Raye lever ogsa i innsjeene, dvs. i habitat som ikke er atskilt med noen
form for barrierer slik det for eksempel er mellom rekrutteringselvene for erret. Det er kjent
fra tidligere undersgkelser av Per Aass (Aass 1965) at rgye til tider 1 stor grad vandrer fra
Pélsbufjorden til Tunhovdfjorden. En slik utvandring vil selv i lite omfang (om den
forekommer over tid) redusere eller fjerne eventuell genetisk differensiering mellom
delpopulasjoner.

4.4 Natid versus fortid

Orret har eksistert i Palsbu- og Tunhovdfjorden over en sépass lang tid at vi med god grunn
kan anta at de ulike elvene for utbyggingen av vassdraget hadde genetisk isolerte gyte-
bestander som benyttet en felles naringslokalitet. For Pélsbudammen ble bygget i 1927 var
det ingen markert vandringsbarriere mellom Tunhovdfjorden og Pélsbufjorden. I forhold til
dagens situasjon med her fire klart dokumenterte genetiske populasjoner, er det mulig at det
for utbyggingen ogsé eksisterte en egen genetisk populasjon av erret i Palsbustryken.
Bygging av Pélsbudammen og reduksjon av tilgjengelig gytehabitat i det gamle elveleiet kan
ha fort til at denne populasjonen né er forsvunnet, og at demningen har fort til redusert
genetisk mangfold 1 vassdraget som helhet. Innforing av de nye artene raye og erekyt, har
ogsa trolig pavirket den opprinnelige genetiske naturtilstanden hos erret indirekte.
Elektrofiske i elvene og i deler av Pélsbu- og Tunhovdfjorden avdekket et betydelig antall
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orekyt. Hvilken effekt dette har hatt og vil fi er derimot vanskelig & fastsette. Dagens
forvaltning med stamfiske og utsetting av erret virker sé langt ikke til 4 ha fjernet det
genetiske mangfoldet elvene imellom. Dette til tross for utsettinger av erret av ulik
opprinnelse siden tidlig pa 1940-tallet (Per Aass, pers. medd.). Det indikerer at utsatt stamfisk
med blandet opphav i liten grad har bidratt til effektiv reproduksjon frem til na.

4.5 Effekter av Pilsbudammen

Genetiske analyser av stamfisken tyder pa at det forckommer vandring av erret fra alle tre
rekrutteringselver i Palsbufjorden og ned til Tunhovdfjorden. Manglende observert genetisk
forskjell mellom undersekte rayepopulasjoner indikerer at reye ogsa vandrer nedstroms
mellom vannene. Hvorvidt dette foregar gjennom omlepstunell eller via luker i dammen er
ukjent. Observert genetisk struktur fra Redungeelva i erret fanget i Palsbufjorden indikerer
ogsd en liten grad av oppvandring av erret, fra Tunhovdfjorden til Palsbufjorden.

Alternativt for erret er at genetisk signatur pa tvers av dammen er et resultat av suksessfull
reproduksjon av utsatt fisk med blandet opphav (inkludert ROD). Undersokt umerket fisk i
Pélsbufjorden med genetisk signatur fra R@D kan representere avkom etter 1’generasjon
utsatt erret. Dette anses derimot som mindre trolig, grunnet forventningen om en vesentlig
lavere fitness for utsatt fisk, observert differensiering mellom elvene, mangel pa observert
merket fisk pd elv og manglende indikasjon pé innsjegyting gjennom strukturanalysene.

4.6 Effekter av planlagt terskel pd genetisk diversitet

Fisk fanget i Radtjennan ultimo august ser ut til & vere rekruttert med lik andel fra Halldalsai
og Rambergéi, og i liten grad fra Numedalsldgen. Resultatene indikerer derfor at orret i
Radtjennan p.t. i hovedsak fungerer som en lokal populasjon under neeringssek. Magasin-
fyllingen i Palsbufjorden i forkant av august 2005 (da fisk fra Redtjennan ble fanget) var hay
over en lengre periode (> kote 745), hvilket muliggjorde fri vandring av fisk fra hoved-
bassenget til Rodtjennan. Orret fra Ladgenomrddet vandrer i dag i liten grad opp 1 Halldalséi
og Rambergéi selv ndr vannstanden er hey, noe som kan tyde pa at virkningen av en terskel
pa vandring av fisk fra Ldgenomradet vil veere marginal. Direkte effekter av terskel pa
genetiske struktur i Redtjennan kan derfor vaere begrenset.

Rekrutteringselvene Halldalsai of Rambergéi bestar av definerte populasjoner av erret, med
en viss grad av genflyt seg imellom. Elvene er imidlertid sarbare for miljeforandringer,
hvilket variabel fangst av rekrutter ved elektrofiske trolig gjenspeiler. Under dagens forhold
vil trolig lav vannstand i Redtjennan vanskeliggjore gytevandring opp i elvene. Dersom dette
forekommer over en rekke &r vil de lokale populasjonene sté i fare for & utarmes genetisk.
Terskelen vil gjennom sikring av minstevannstand i Redtjennan, medfere en mer stabil
tilgang til gyteelvene for fisk i Redtjennan. Dette kan stabilisere rekrutteringen i elvene
mellom ar, og indirekte forhindre utsatt fisk & etablere seg i elvene gjennom ekt konkurranse.
Mindre variasjoner i drsklasse storrelser vil ogsa kunne pavirke effekten av vandring mellom
elvene, da det under dagens situasjon forventes en asymmetrisk vandring av fisk fra store
stabile bestander (Halldalsai) til miljemessig variable og smé bestander (Rambergai). Dette er
da ogsa indikert ved den fylogenetiske fremstillingen av dagens tilstand som viser en svakere
strukturering av Rambergai. En sterre og mer stabil bestand i denne elven vil saledes redusere
vandringen mellom elvene, og bidra til & sikre genetisk diversitet over tid. Hvordan
naringstilgang og endrede konkurranse forhold mellom arter vil pavirke en slik vandring og
genetisk utvikling over tid er derimot vanskelig & forutsi. Dagens genetiske diversitet i elvene
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Halldalsai og Rambergéi anses kun & forringes dersom oppvandring av fisk fra
Numedalslédgen forhindres. Dersom konstruksjonen av terskelen sikrer mulig oppvandring,
spesielt ved gytetid om hesten, vil nok heller ikke manglende oppvandring fra Numedalsldgen
redusere dagens genetiske diversitet. Oppfolgingsundersekelser av genetisk diversitet i elvene
vil imidlertid vere viktig i denne forbindelse for a4 avdekke eventuelle utilsiktede
forandringer, og muliggjere forvaltningsmessig korrekte tiltak.

Den genetiske struktur i Numedalslagen vil ikke pavirkes direkte, da terskelen ikke forhindrer
vandring av fisk fra Redtjennan til Numedalslagen. Det er imidlertid en fare for at en allerede
ekspanderende mengde andel utsatt fisk vil kunne etablere seg og reprodusere i hoved-
bassenget. Nedre del av det nye elvelgpet fra terskelen og ned i hovedbassenget er i denne
sammenheng et viktig habitat. Her er det ingen opprinnelig gytebestand, og trolig vil utsatt
fisk lettere reprodusere effektivt i dette omradet, grunnet redusert konkurranse sett i forhold
til elvene. En slik effektiv reproduksjon vil medfere en ny blandingspopulasjon av utsatt fisk
som, om den blir stor nok, kan medfere en okt trussel ovenfor en allerede liten og genetisk
isolert bestand i Numedalslagen.

Tilherighetsanalysene viser at Numedalslagen, til tross for elvas sterrelse, ikke bidrar mer til
totalbestanden av fangbar erret i hovedbassenget, enn hva Halldalséi og Rambergéi gjor.
Nedvandring av fisk over terskelen vil kunne opprettholde diversiteten av fangbar fisk i
hovedbassenget fra alle tre rekrutteringselvene, gitt at neeringstilgang og konkurranseforhold
ikke forringes. Som nevnt ovenfor kan imidlertid terskelen medfere gkt antall utsatt erret 1
fangster fra hovedbassenget. Storrelsessammensetning av fisken 1 hovedbassenget blir
vanskelig & forutse. Det kan ikke utelukkes at fisk fra Numedalslagen er genetisk disponert
for et annet vekstforlop enn erret fra de gvrige elvene. Historisk fangst av mye stor erret i
tilknytning til Numedalslagen kan sees i denne sammenheng. Alternativt kan det tenkes at
store elver fostrer stor fisk generelt, og at en eventuell uttynning av opprinnelig genetisk
struktur ikke vil ha innvirkning pé vekst- og sterrelsesforhold pa fisken.

4.7 Bevaring av genetisk diversitet

Naturlig seleksjon vil raskere medfere en genetisk forskjell mellom populasjoner, enn
genetisk drift innen ngytrale alleler, dersom effektive populasjonssterrelser er relativt store og
seleksjon normalt sterk (> 1 %). Fremstilt diversitet basert pa neytrale markerer vil trolig gi et
betydelig underestimat av den kvantitativt (uttrykte) genetiske diversiteten. Mangel pa, eller
liten genetisk diversitet pd undersekt nivd (med neytrale markerer) ma derfor ikke tolkes dit
hen at det ikke kan vere viktige adaptive forskjeller mellom undersokte populasjoner /
lokaliteter. De enkelte elvepopulasjonene av erret i Palsbufjorden og Tunhovdfjorden
spesielt, men ogsé geografisk adskilte populasjoner av roye (Pélsbu versus Tunhovd) ber
derfor fortsatt forvaltes som separate enheter. Sikring av gyte- og oppvekstomrddene ansees i
denne sammenheng som spesielt viktig. I reguleringsmagasiner som Palsbu og Tunhovd hvor
vi har store variasjoner i miljo i rom og tid, vil det ogsa vaere spesielt viktig & sikre
bestandenes tilpassningsevne i bade det korte og lange lop gjennom bevaring av genetisk
diversitet. En slik sikring av genetisk mangfold vil ogsa bidra til opprettholdelse av
vassdragets gkonomisk verdi, gjennom gkt mangfold av tilgjengelig fisk for fangst.

5. Konklusjon

Undersgkelsene viser fire klart definerte populasjoner av erret, knyttet til rekrutteringselvene,
Halldalséi, Rambergéi og Numedalsldgen nedenfor Godfarfossen i Palsbufjorden, og til
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Redungselva 1 Tunhovdfjorden. Genetiske analyser sannsynliggjer at orret fra Numedalsldgen
utvandrer til Tunhovdfjorden, fordi det er genetiske likheter mellom stor stamfisk tatt rett
nedenfor Pdlsbudammen og erret tatt i tillopselvene til Palsbufjorden. At erret i et mindre
omfang kan vandre fra Tunhovdfjorden og opp i Pélsbufjorden er sannsynligjort grunnet
genetiske likheter mellom erret fra Redungselva og erret fra Péalsbufjorden.

Det ble ikke dokumentert populasjonsstrukturering blant undersgkt roye, verken innen
gytebestandene i Pélsbufjorden eller mellom Pélsbufjorden og Tunhovdfjorden. Dette kan
bade skyldes at raye har vaert kort tid 1 vassdraget og at utvandring til Tunhovdfjorden bidrar
til & viske ut genetiske forskjeller.

Stamfisken som tas i Palsbustryket ser ut til &4 veere en genetisk blandingspopulasjon
bestdende av samtlige undersgkte elver. Utsatt fisk (avkom etter stamfisken) bidrar til
fangsten av erret totalt i vannene, men virker ikke til & bidra til naturlig reproduksjon.

6. Videre arbeid

Genetiske analyser av stor erret samt flere rekrutter fra Lagen, inkludert oversiden av
Godfarfossen, ber foretas, i tillegg til habitatkartlegging (gyte- og oppveksthabitat) og
gytefisktelling pa samme strekning. Tallfesting av fangst av storerret, samt genetiske analyser
av disse, bar prioriteres.

Det er mulig a belyse i hvilken grad bygging av Pdlsbudammen og historisk
vannferingsregime i vassdraget har medfort endringer i genetisk struktur over tid, gjennom
analyse av historisk skjellmateriale. En slik analyse vil klart kunne bidra som et
referansemateriale og styrke fremtidig forvaltning av vassdraget.

Virkningen av omlepstunnelen som vandrings barriere og mulig gyteomrade (inntak og
utlop), ber kartlegges, og genetiske analyser av rekrutter i disse omrader gjennomferes, for &
dokumentere virkningen av Palsbudammen.

Det vil ogsa veere forvaltningsmessig meget nyttig med videre genetisk kartlegging av
gytefisken fanget under Palsbudammen ved stamfiske, for kontroll av genetisk diversitet og
sammensetning over tid. Nylig pabegynte analyser kan dersom de viderefores, belyse
hvorvidt opphav er bestemmende for fiskens overlevelse og maksimale storrelse. Forelopige
resultater kan tyde pa genetisk differensiering i forhold til sterrelse pa fisk blant benyttet
stamfisk. Kartlegging av gyteaktivitet i tilknytning til dammen vil ogsa bidra til mulig
effektivisering / optimalisering av stamfisket, for & sikre livskraftige bestander over tid.
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