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FORORD

I forbindelse med Midt-Gudbrandsdal Energiverks planer for

Moksa Kraftverk ble Laboratorium for ferskvannsØkologi og inn-

landsfiske (I.FI) engasjert for å foreta fiskeribiologiske

undersØkelser i Moksavassdraget.

Den foreliggende rapport er resultatet av et samarbeidsprosjekt

mellom LFI og Vassdragsforsk , Universitetet i Oslo. FØrste del

omhandler status for fisk og fiskens næringsdyr i vassdraget.

Videre gis det en vurdering av hvilken virkning den planlagte

regulering vil ha på fisk og næringsdyr . Andre del av rapporten

tar for seg vannkjemi og krepsdyr, og er utfØrt av

vassdragsforsk.

UndersØkelsen gjennomført av Vassdragsforsk er av praktiske

hensyn rapportert sammen med den foreliggende rapport.

Resultatene fra Laboratoriets tidligere undersØkelser på

zooplankton, bunndyr og fisk i Goppollen og Djupen er stilt til

disposisjon til denne undersØkelsen av Vassdragsregulantenes

Forening. Nytt feltarbeid var dog nØdvendig i Grunnvatnet,

VåsjØen og på elvestrekninger. Dette ble utfØrt i periodene 30.

juni - 3. juli og 15. - 19. september 1986.

Det rettes en takk til dem som har bidratt med råd og hjelp til

å få gjennomfØrt undersØkelsen.

Oslo 15.2.1987

Age Brabrand
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SAMMENDRAG

Bjørtuft , S. K. & Brabrand ; A. 1987 . Biologiske undersØkelser i

forbindelse med reguleringsplanene for Moksavassdraget i

Øyer , oppland fylke . I. Bunndyr og fisk . Rapp. Lab.

Ferskv . Økol . Innlandsfiske , Oslo, 25, 1-49.

I forbindelse med planene for Nye Moksa Kraftverk er status for

bunndyr og fisk undersØkt i Teppa og VåsjØen, Goppollen, Djupen

og Grunnvatnet, samt elvestrekninger i Moksa.

Av de fire allerede regulerte vannene i Moksavassdraget er det

bare i VåsjØen at reguleringsgrensene er foreslått utvidet. En

stØrre slukevne i et nytt kraftverk vil dog medfØre Økt

vintervannføring , og således endre manøvreringen av Grunnvat-

net, Goppollen og Djupen selv om reguleringsgrensene beholdes.

videre planlegges et nytt inntaksmagasin ved Nilsholmen.

InnsjØene Grunnvatnet , Goppollen, Djupen og VåsjØen har alle

bestander av Ørret og Ørekyt , mens det i Goppollen også finnes

sik. I alle vannene viser Ørret god vekst, med kondisjon noe

over normalt i VåsjØen , Djupen og Grunnvatnet . Forekomst av sik

i Goppollen er antatt viktigste årsak til noe dårligere

kondisjon på Ørret herfra.

Bunndyrsamfunnene i vassdraget viser forholdsvis stor

divers.itet, noe som er typisk frir vassdrag i dette

fjellområdet. Det er tilsammen påvist 13 arter av døgnfluer, og

viktige næringsdyr for fisk som marflo og asell er påvist.

Naturlige rekrutteringsmuligheter for Ørret må beskrives som

dårlige i Goppollen, begrenset i Djupen og VåsjØen , og gode i

Grunnvatnet. For alle vannene unntatt Grunnvatnet blir gyting

på utlØpsbekk sterkt begrenset eller umulig.
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Økt reguleringshØyde i VåsjØen vil redusere næringsgrunnlaget

(bunndyr) for Ørret. InnsjØen er relativt grunn, og Økt senking

vil gi lavere bunndyrproduksjon. Dette vil til en viss grad

kunne kompenseres av zooplanktonsamfunnet siden sik ikke finnes

i VåsjØen. Endret manØvrering av Goppollen, Djupen og Grunn-

vatnet vil ikke endre næringsgrunnlaget for fisk.

De planlagte inngrep/restaureringer vil fØrst og fremst berØre

den naturlige rekruttering av Ørret til innsjØene . Umiddelbart

nedenfor de nyrestaurerte dammene i Goppollen og Djupen er det

under oppfylling av magasinet nesten tØrt elveleie. Den samme

situasjon vil inntreffe etter restaureringen i VåsjØen. selv om

gytefisk ved fullt magasin vil kunne slippe seg ut på ut-

løpsbekk om hØsten, vil både rekrutter og stØrre fisk vanskelig

kunne vandre tilbake, idet elveleie uten minstevannfØring under

oppfylling av magasinet påfØlgende vår og forsommer vil bli

nesten tØrrlagt. Avhengig av tilsig fra uregulert restfelt vil

Ørret kunne overleve lengre nede. Det mest sannsynlige er at

gytefisk og rekrutter vil vandre fra områdene nær dammen og

nedover vassdraget.

Noe rekruttering foregår idag på innlØpsbekken til Våsjøen. Det

vil her bli dårligere muligheter etter heving, idet gyteområder

med brukbare bunnforhold vil bli liggende på mer stillestående

vann. Selv om oppvandring til bekken fortsatt vil være mulig,

har bekken her karakter av kanalisert myr med mudderbunn,

uegnet for gyting.

Den samme situasjon på utlØpsbekk som antas å oppstå for

VåsjØen, har en allerede for Goppollen og Djupen. For

Goppollen, som ikke har gode innlØpsbekker, gjØr dette at

naturlig rekruttering for Ørret er sterkt redusert. For Djupen

er forholdene mindre dramatiske, idet bekk fra AkksjØen fun-

gerer som en viktig gytebekk.
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For Grunnvatnet anses restaurering av dam å influere lite på

rekrutteringen. Hekkene fra Goppollen og Djupen vil, selv under

oppfylling av magasinene, ha vannfØring som skulle sikre rek-

ruttering. Imidlertid bØr innvandring til Grunnvatnet fra ut-

lØpsely sikres.

Videre nedover i vassdraget vil elvestrekningene etter restaur-

ering av dammene få redusert vannfØring. Uten minstevannfØring

antas som nevnt områdene nedstrøms dammene ved Djupen,

Goppollen og VåsjØen ikke å kunne ha fast Ørretbestand.

Nedstrøms Grunnvatnet vil Ørret kunne ha brukbare forhold

grunnet rask oppfylling og tilsig fra omkringliggende områder.

NedstrØms Grunnvatnet vil Moksa kunne ha fast Ørretbestand

p.g.a. av tilsig fra uregulert restfelt. Imidlertid antas

Ørretbestanden i Moksa totalt sett å bli redusert fordi vann-

dekket areal, og dermed produktivt elveareal , vil bli redusert.

Inntaksmagasinet ved Nilsholmen vil ha en reguleringshØyde på

ca. 5 m . ReguleringshØyden og manØvreringen (dØgnregulering ca.

1 m) vil fØre til rask utvasking av næringssalter . Dette vil på

sikt vil gi et magasin med lav Ørretproduksjon. Gode

ovenforliggende elvestrekninger vil gi rekruttering av Ørret

til dette magasinet.

Nedstrøms planlagt inntaksmagasin er naturlig elvelØp bratt-

lendt, og redusert vannfØring der vurderes derfor som lite

skadelig for fiske.

I dalbunnen nær Lågen skiller Moksa seg fra de Øvrige deler med

betydelig høyere tetthet av småØrret , spesielt årsyngel. Det

antas at denne delen av Moksa er av betydning for rekruttering

av Ørret til Lågen . Uten permanent vannfØring vil strekningen

bortfalle som rekrutteringsområde.
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INNLEDNING

Midt-Gudbrandsdal Energiverk Ønsker å ruste opp Moksa

kraftanlegg. Det planlagte kraftverket vil erstatte de to

eksisterende kraftstasjonene i Moksavassdraget. En av dem er

satt ut av drift, og den som fortsatt drives er fra 1921.

Det alternativet som ligger til grunn for forundersØkelsene (Il

C) medfØrer at det nye Moksa kraftverk plasseres i dagen på

Stav og at inntaket blir på kote 685 i Moksa , ovenfor

Nilsholmen. Det er her planer om en massiv betongdam for å

etablere et inntaksmagasin på 0.4 millioner kubikkmeter.

ReguleringshØyden er her planlagt å være på ca. 7 m (alt. 5 m),

og magasinet planlegges som et dempningsmagsin , med reg-

uleringshØyde på ca. 1 m under drift om vinteren.

En Økning av slukeevnen i Moksa kraftverk vil gi endret

manØvrering av magasinene. Det vil her gi Økt vintervannføring

på elvestrekningene under tapping av magasinene i perioden

januar til april, og redusert vannfØring i perioden med

oppfylling i perioden mai til september. Det forutsettes

fortsatt en liten overfØring i forbindelse med KnapptjØnn-

bekken, som allerede er overfØrt til våsjØen.

Konsesjon for regulering er tidligere gitt i 1943 og denne ble

stadfestet med mer spesifiserte vilkår i kongelig resolusjon i

1947. Utsettingspåleggene fra 1947 ble i 1963 endret til: 1400

utsatte Ørret pr. år i Djupen, 5000 i Goppollen og 3000 i

Våsjøen (Soldal og GunnerØd 1977).

Fiskeribiologiske undersøkelser i Moksavassdraget er tidligere

foretatt av SØmme (1947), LØken (1969) og Soldal og GunnerØd

(1977). Fisk i Goppollen er også beskrevet av Langeland et al.

(1980).
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For å få et bilde av nåværende status for fisk og næringsdyr,

ble de aktuelle elvestrekningene undersØkt. Av vannene er Gop-

pollen og Djupen undersØkt relativt nylig (Brabrand og

Saltveit, under arbeid). PrØvefiske og bunndyrundersØkelsen er

derfor i 1986 foretatt i Våsjøen og Grunnvatnet.

OMRADEBESKR7VELSE

Moksavassdraget i Øyer kommune ligger på Østsiden av Gudbrands-

dalen og renner ut i Lågen ved Tretten, se Fig. 1. Nedslags-

feltet for det foreslåtte kraftverket er 87.7 km 2. Detaljer er

vist i vedlegg 1.

Vassdraget har allerede i lang tid vært berØrt av

kraftutbygging med magasiner i Goppollen, Djupen, Grunnvatnet

og VåsjØen (Fig. 1). De eksisterende magasinene har fØlgende

regulering (etter RØdland 1986):

HRV kote LRV kote Volum i mill. m3

Goppollen 979.10 976.90 3.0

Djupen 916.85 913.85 2.0

Grunnvatnet 881.00 880.00 0.5

VåsjØen 873.25 870.25 2.6

For VåsjØen er det planer om å Øke reguleringshØyden med 1 m,

0.5 m opp og 0.5 m ned i forhold til eksisterende hØyeste og

laveste regulerte vannstand. Total reguleringshØyde blir da økt

til 4 m ( 869.75 - 873.75 ), og det regulerte volum vil dermed

bli Økt til 3.4 millioner m3 (RØdland, op.cit.). For de andre

vannene er det ingen planer om å endre HRV eller LRV, men et

nytt kraftverk vil kunne fØre til endret manØvrering.
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Nils- L
holmen keel^W K

Grunn-
vetnet

Fig. 1. Rart over Moksavassdraget . Plassering av stasjoner
forbindelse med foreliggende undersøkelse er angitt.

På de aktuelle elvestrekningene og innsjØene finnes det Ørret

og Ørekyt. I Goppollen er det i tillegg sik, som ble satt ut

rundt 1930 (LØken 1969).

Vannene ligger i Øyer statsallmenning, og det er enkel adkomst

til området. Det er mye myr og fjellskog i nedslagsfeltet. Et

inntrykk av innsjØene med nærområder er gitt i Fig. 2. Det er

relativt omfattende seterdrift i området, og det drives mye

jakt og fiske. Bare innenbygdsboende har rett til fiske med

garn. Tillatt maskevidd er 18 omfar (35 mm).



I 1

Fig. 2. Bilde av Grunnvatnet (over) og Våsjøen [under].
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METODIKK

Bunndyr.

BunnprØver ble samlet inn fra strandsonen i Grunnvatnet, ved

alle stasjonene i og nær VåsjØen samt i Teppa og i de tre sta-

sjonene i Moksa: Varpåsen, Nilsholmen og nær E6-brua i Tretten.

Alle lokalitetene er angitt i Fig.1. Til innsamlingene ble den

såkalte sparkemetoden benyttet (Hynes 1961, Frost et al. 1971).

Bunndyrene føres fØrst opp i vannmassene ved å rote opp

bunnsubstratet med foten. Deretter samles disse og det

oppvirvlete materiale i en håv. Innsamlingene ble tatt på tid,

å 1 min, og det ble tatt 3 parallelle prØver fra hver

lokalitet. Håvens maskestørrelse var 0.45 mm. Alle prØvene ble

fiksert på 70% etanol og sortert på laboratoriet. Innsamlingene

er foretatt i juni - juli og i midten av september.

PrØvefiske.

PrØvefisket ble foretatt med bunnsatte monofilamentgarn (25 x

1.5 m). Tre serier med fØlgende maskevidder ble benyttet:

omfar mm

12 52

14 45

16 39

18 35

22 29

24 26

28 22.5

32 19.5
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Disse ble satt ut enkeltvis og tilfeldig fra land. All fisk

ble lengdemålt til nærmeste millimeter fra snute til halefinnes

ytterste flik i naturlig stilling og veid på brevvekt til

nærmeste gram.

Til aldersbestemmelse av ørret ble det tatt skjell og otolitter

(øresteiner). Otolittene er hovedsakelig benyttet. Disse lå til

klaring i etanol i 24 timer før de ble avlest intakte i 1,2-

propandiol under stereolupe på laboratoriet. De otolittene som

ikke ble gjennomskinnelige etter 24 timer i etanol, ble brent

forsiktig og delt i to. Bruddflatene ble deretter avlest. En

del av otolittene var mangelfullt utviklet, og skjell ble da

benyttet. Disse ble presset i celluloid og avlest ved hjelp av

prosjektor . veksten er fremstilt empirisk , d.v.s. som lengdene

til hver enkel årsklasse.

Ernæring . Det ble tatt prøver av spiserør og magesekk fra ørret

i lengdegruppene 15-19.9 cm, 20-24.9 cm, 25-29.9 cm og 30-34.9

cm. Inntil 20 tilfeldige prøver ble tatt i hver lengdegruppe.

Prøvene ble fiksert på etanol. Mageinnholdet ble senere bestemt

under stereolupe på laboratoriet. Fyllingsgraden av de ulike

næringsdyrene i fiskemagene ble angitt volumetrisk etter en

modifisert poengmetode beskrevet av Hynes ( 1950 ). For hver

næringsdyrgruppe er det angitt volumprosent av totalt

mageinnhold og deres frekvens forekomst og dominans i prosent,

som anbefalt av Nilsson (1955).

Fisken ble kjønnsbestemt, og gonadenes utvikling ble vurdert

etter beskrivelsen hos Dahl (1917).

Kiøttfaraen ble klassifisert til hvit, lyserød eller rød.

Fiskens kondisjonsfaktor (K) er beregnet ut fra formelen

v 100
K =-

1

der v er vekt i gram og 1 er lengde i cm.
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Forholdet mellom lengde og vekt kan også uttrykkes ved

ligningene: v = a * 18 eller ln v = a + B * ln 1, der v er

vekt i gram og 1 er lengde i Cm. Logaritmene til lengde og vekt

plottes mot hverandre. a blir skjæringen med y-aksen og B blir

stigningskoeffisienten til regresjonslinjen gjennom punkts-

vermen (Ricker 1975).

Registrering av fisk på inn- og utløpsbekk/elv samt ved loka-

liteter i Moksa og Teppa ble foretatt med elektrisk

fiskeapparat der maksimal spenning er 1600 v og pulsfrekvensen

er 80 Hz. I tillegg ble det foretatt bonitering av elvenes

beskaffenhet m.h.t. aktuelle gyteplasser for ørret. For hver

lokalitet ble fisken artsbestemt og mengden notert. All fisk

ble lengdemålt til nærmeste hele mm.

RESULTATER

Bunndyr

Fordeling av bunndyr på de ulike lokalitetene i VåsjØen i juni

og september er vist i Tabell 1.

Det ble påvist store mengder asell (gråsugge, Asellus

aauaticus) i Våsjøen på stasjon B og stasjon C i juni/juli.

DØgnfluelarver dominerte nær utlØpet av Våsjøen i september.

ForØvrig var fåbØrstemark sterkt representert. Ellers var det

en kraftig Økning i antall i lØpet av 2 1/2 måned av

fjærmygglarver og muslinger ved stasjon C og av dØgnfluelarver

ved stasjon D nær utlØpet. Totalt sett er det mer enn en

fordobling av antall bunndyr på hver stasjon i VåsjØen fra

juni/juli til september.

For Grunnvatnet ser en i Tabell 2 at det totale antall bunndyr

Økte lite fra forsommer til hØst, men det var flere grupper

representert i prØvene fra september. Fåbørstemark dominerte

begge gangene, men i mindre grad i september. Av viktige

næringsdyr for fisk ble snegl, dØgnflue-, steinflue-, vårflue-
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Tabell 1. Gjennomsnitt antall bunndyr pr. ett minutt
sparkeprØve på ulike lokaliteter i VåsjØen i
juni og september 1986. 1.-larve , N.- Nord,
V.-Vest.

Hatsted N.
STASJON B

Midten V.
STASJON C

Nær utløp
STASJON D

DYREGRUPPE JUNI SEPT . JUNI SEPT . JUNI SEPT.

FåbØrstemark 93 456 100 250 71 82
Steinfluer 1. 0 0 0 0 0 2
DØgnfluer 1. <1 4 0 3 <1 131
Vårfluer 1. 1 1 3 3 4 3
Fjærmygg 1. 14 12 5 220 40 64
Biller 1. 11 1 1 4 0 3
Snegl 1 <1 0 4 7 15
Muslinger 0 0 2 79 1 1
Stankelbein 1 0 0 0 0 0 <1
Knott 1. 1 0 0 0 3 0
Asell 71 198 40 17 0 9
Annet 1 <1 1 2 0 3

Totalt 293 673 151 580 127 314

og billelarver og marflo påvist. Imidlertid var det totale

bunndyrantallet lavere enn i VåsjØen.

På rennende vann ble det samlet inn bunndyr på 6 lokaliteter: i

Teppa, på inn- og utlØpsbekk ved VAsjØen, og tre steder i

Moksa. Resultatene er vist i Tabell 3.

DØgnfluelarver var generelt den mest tallrike gruppen, spesielt

i september. Knott- og fjærmygglarver utgjorde rundt 90 % av

antall dyr i sparkeprØvene fra utlØpsbekken ved VAsjØen i

juniljuli. Knott ble her fullstendig dominert av arten Simulium

truncatum i juni, bedre kjent som tuneflua, med sparsom

forekomst av S. Posticatum og $. noelleri. I september var

knottfaunaen dominert av S. ornatum og S. sublacustre, mens S.

noelleri og Prosimulium hirtines bare ble påvist. Antallet av

gruppene knott og fjærmygg var betraktelig lavere i september,

og det var da dominans av fåbØrstemark. Både ved innlØpsbekk

VåsjØen og i Teppa ble det registrert en kraftig stigning av

antall fjærmygglarver i lØpet av sommeren.
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Tabell 2. Gjennomsnitt antall bunndyr pr. ett minutt
sparkeprØve på lokalitet på hardbunn i Grunnvatnet i
juni og september 1986. 1.-larve.

Ved Øy
STASJON F

DYREGRUPPE JUNI SEPT

FåbØrstemark 125 61
Steinfluer 1. 0 19
DØgnfluer 1. 1 20
Vårfluer 1. <1 13
Fjærmygg 1. 20 91
Biller 1. 0 12
Snegl 9 22
Muslinger 6 5
Knott 1. 0 <1
Igler 0 2
Marflo 0 <i

Totalt 161 199

Tabell 3 .Gjennomsnittelig antall bunndyr pr. ett minutt sparkeprøve på ulike lokaliteter

i rennende vann i Moksa- vassdraget i juniljuli og september 1986. 1.-larve,

p.-puppe og im. - imago (voksen).

-------------------------------------------------------------------------------------------
I Innl.Våsjø Utl.Våsjøen Varpisen Teppa Nilsholmen Bru E-6

I STASJON A STASJON E STASJON M STASJON K STASJON I STASJON N

I
DYREGRUPPE I JUNI SEPT JUNI SEPT JUNI SEPT JUNI SEPT JUNI SEPT JUNI SEPT

------------+------------------------------------------------------------------------------
Fibørstemarkl 0 140 93 170 14 18 13 5 9 31 24 80

Steinfluer 11 5 53 0 37 52 28 186 22 28 22 11

Døgnfluer 1.1 0 69 26 85 226 1058 732 1155 169 715 197 316

Vårfluer l+pl 4 43 6 75 50 42 10 17 7 22 19 98

Fjærmygg 1. 1 13 293 461 49 206 57 1 514 70 24 23 34
Biller l+im.l 1 7 2 0 <1 11 1 2 2 9 1 11
Snegl l 0 2 <1 <1 1 5 0 0 <1 0 0 <1
Muslinger 1 0 0 <1 72 <1 1 0 0 0 0 0 0

Stankelbein 10 4 0 9 5 2 25 1 6 4 6 1
Knott 1. I 0 3 641 39 3 2 58 5 3 0 0 1
Asell i 1 0 4 12 0 0 0 0 0 0 0 0

Annet l 0 5 0 0 15 <1 0 0 0 0 0 0
------------+-----------------------------------------------------------------------------
Totalt 122 496 1234 548 572 1225 1026 1748 295 828 281 548
----------- -------- --------------------------------------- ---------------------------------
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Steinfluelarver var også godt representert i de tidligste

prøvene fra Teppa. Sett under ett var det imidlertid

dØgnfluelarver som dominerte på elvestrekningene , spesielt på

de tre nederste stasjonene i Moksa. Dette gjaldt også i Teppa,

der det ble observert gjennomsnittlig 1155 dØgnfluer pr. prØve

i september.

DØgnfluer ble bestemt til art. Tabell 4 angir arter av

dØgnfluer i Grunnvatnet og våsjØen . De påviste arter av

dØgnfluer på rennende vann finnes i Tabell 5.

Tabell 4. Arter av døgnfluer påvist i Grunnvatnet og Våsjøen i
juni ljuli og september 1986.

Grunn - våsjøen
vatnet B D

ART

DØGNFLUER

Baetis sp.
Leptophlebia marginata
Leptophlebia vespertina
Arthroplea congener

+ observert
- ikke observert

Det ble funnet 3 dØgnfluearter i Grunna og 4 i våsjØen.

Leptophlebia marainata ble påvist på alle tre stasjonene. L.

vespertina og Arthroplea congener ble påvist i begge vannene,

men bare på en stasjon for hver art i våsjØen.

På rennende vann ble det registrert 11 dØgnfluearter. På hver

av stasjonene Varpåsen og Nilsholmen i Moksa ble det p4vist i

alt 8 arter. Fra innlØpsbekk til VåsjØen er det bare registrert

2 arter ; B e 's rhodani som fantes på alle undersØkte

elvestrekninger, og 1L marginata, som også ble funnet på

utlØpsbekken fra Våsjøen og som nevnt i prøvene fra innsjØene.
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Tabell 5. Påviste døgnfluearter pi rennende vann i Moksavassdraget.

---- _------------------- ________________________________________________________

I Visjøen Teppa Varpisen Nileholmen Bru E-6
1 Innløp Utløp
I ST.A STIE ST.M ST.K ST.L ST.N

-----------------------y---------------------'----------------------------------
Baetis r o a ' I + + + + + +
B. subaloinus I - + - +
^ ecambue 1 - + + + + +
$^ laooonicus I - - +
Qi niger I - - + + + +
^. muticus i - - - L + +

Leotoohlebia marainata I + + - - - _
Neotaaenia dalecarlica I - - + + + +
@,, ioernensis i - - - _ + +
Eohemerella aurivillii i - - + + + +
Paraleotoohlebia so. I - - - + + -

--------------------------------------------------------------------------------
+ observert
- ikke observert

.a. scambus ble påvist på 5 av 6 stasjoner og $. niger, Hepta-

genia dalecarlica og ERhemereTla auriyiTlii ble påvist både i

Teppa og på de tre nederste stasjonene i Moksa. Arten a. lap-

ponicus ble derimot bare påvist i Teppa.

ProvePiske

Det ble i alt fanget 234 Ørret med garn i 1986, hvorav 17 i

VåsjØen og 39 i Grunnvatnet i juni/juli, og for september

henholdsvis 78 og 100. Et materiale på 64 Ørret fanget i Djupen

i 1983 og 187 Ørret fra Goppollen i 1985 er også benyttet.

Resultatet av prØvefisket i VåsjØen, Grunnvatnet og Djupen er

vist i Tabell 6, Tabell 7 og Tabell 8.

Resultatene viser at de finmaskede garna generelt fanget flest

fisk. Resultatene fra hØstfisket, som er basert på et stØrre

materiale viser at 22.5 mm ga mest både i antall og vekt i

VåsjØen og Grunnvatnet. I Djupen var det maskevidde 32.5 mm som

fanget mest i 1983.
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Tabell 6. Resultat av prøvefiske i Våsjøen i 1986, basert på 3
garnnetter begge gangene.

1. juli 18. september
flaskevidde Antall ørret Vekt i gram Antall ørret vekt i gram

i mm pr. garnnatt pr. garnnatt pr. garnnatt pr. garnnatt

52 0 0 0.3 103
39 0 0 0.3 118
35 0 0 1.7 603
29 2.0 445 4.0 1007
26 1.0 199 4.7 736

22.5 1.0 178 7.7 1135
19.5 1.7 274 7.3 1099

Tabell 7 . Resultat av prøvefiske i Grunnvatnet i 1986 , basert på 3
garnnetter begge gangene.

2. juli 17. september
flaskevidde Antall ørret Vekt i gram Antall ørret Vekt i gram

i mm pr. garnnatt pr. garnnatt pr. garnnatt pr. garnnatt

52 1.3 317 0 0
45 0.7 58 0 0
39 0.3 64 1.3 518
35 0 0 1.0 245
29 1.7 497 6.3 1265
26 3.0 495 8.3 1219

22.5 2.3 409 10.3 1434
19.5 3.7 329 6.0 384

Lengdefordeling av ørret tatt under prøvefisket i Moksa-

vassdraget er vist i Fig. 3, Fig. 4 og Fig. 5. I Djupen

dominerte lengdegruppen under 20 cm, mens det i Våsjøen,

Grunnvatnet og Goppollen var dominans i fangsten av ørret

mellom 20 og 25 cm.



20

Tabell 8. Resultat av prøvefiske i Djupen i 1983, basert på 2
garnnetter i juni og 3 i september.

29. juni 7. september
Maskevidde Antall ørret vekt i gram Antall ørret Vekt i gram

i mm pr. garnnatt pr. garnnatt pr. garnnatt pr. garnnatt

52 0 0 0.3 88
39 0.5 295 0.7 263
35 0 0 1.3 445
29 0 0 2.0 620
26 1.0 105 2.7 465

22.5 0.5 48 4.7 602
19.5 0.5 21 8.0 753

Alder oa vekst

Vekst hos Ørret og antall individer i de ulike aldersgrupper er

vist i Fig. 6. Vekstkurvene er basert på empirisk vekst, d.v.s.

som gjennomsnittslengden for de ulike aldersgruppene. For hver

årsklasse er gjennomsnittslengdene beregnet, og kurvene baserer

seg på disse. Alderen er angitt i antall vintre.

Vekstkurvene for Ørret viser generelt god vekst, med unntak av

materialet fra Våsjøen for september 1986 og Goppollen for

oktober 1985 for Ørret fra 2 til 3 vintre. I Goppollen domi-

nerte 2 vintre gammel Ørret, mens det generelt var årsklassen

4+ som var mest tallrik. Eldste Ørret var 8 år, og denne ble

tatt i Djupen.

Antall fisk angitt logaritmisk er plottet mot alder på Fig. 7.

Hvis en forutsetter at ørreten kan regnes som fullt fangbar fra

og med 4+ for Våsjøen og Djupen, og fra og med 2+ for Goppollen

(beregnet ved r2 - test, etter metode beskrevet av Chapman &

Robson, 1960, 1961) kan en trekke en regresjonslinje gjennom

punktsvermen fra og med disse årsklassene. Slike linjer kalles

fangstkurver. Under forutsetning av at det bl.a. er et

tilfeldig utvalg av fisken som er fanget, uttrykker

stigningskoeffisienten (tallverdien) på fangstkurven den

øyeblikkelige dødsraten (Ricker 1975). Denne blir 1.18 for

Våsjøen, 0.75 for Djupen og 0.82 for Goppollen.
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Fig. 3 . Lengdefordeling av ørret fanget i Våsjøen i 1986, i juli
(øverst ) og i september !nederst ). N = antall fisi.
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Fig. 5 . Lengdefordeling av ørret fanget i Djupgin i september 1983
)øverst ) og i toppollen i oktober 1985 (nederst) N = arrtall
fisk. .



24

40 -^
L
E
N 30
G
D
E 20

I
101

y
01

40 1
1

30

401

301

201
+

VÅSJØEN JULI 1986 10 ^

ANTALL

2 6 8 1

1 2 3 4 5 6 7 8

301

+I, .
$I,"*

20 7

I

O
M

40 1
L
E
N 30 ^
G 1
D 1
E 20

I
GRUNNVATNET JULI 1986 101

ANTALL

12
1T i

1 2 3

15 12

4 5 6 7 8

0

+ + + /'
^.-^--.-n•• ^

+:' +
+

VÅSJØEN SEPT 1986

ANTALL

6 22 32 11 6 1

1 2 3 4 5 6 7 8

ALDER ALDER
40 i

0

GRUNNVATNET SEPT 1986

ANTALL

3 21 54 20 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8

ALDER ALDER

40 -

Y^.•-r +

r'

DJUPEN SEPT 1983

301

20 ^

10 ^ GOPPOLLEN OKT 1985

ANTALL ANTALL

1 17 23 12 4 1 1 0 99 30 39 6

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

ALDER ALDER

Fig. 6 . Empirisk vekst far ørret tatt under prøvefiske i
Noksavassdraget. Konfidensintervallet er tegnet inn når det er
over 5 fisk 1a = 0.05).
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Kondision kiØttfarae oa kiønnsmodnina.

Tabell 9 og Tabell 10 viser Ørretens kondisjon. En

kondisjonsfaktor på 1.0 betyr at kondisjonen er normal, og

hØyere verdier angir god kvalitet. Både for våsjØen og Grunn-

vatnet er det en Økning av kondisjonsfaktoren med Økende

lengde. For Grunnvatnet er det hØyere tall for juli enn for

september, mens det for VåsjØen er jevnere verdier for de to

periodene. Tabell 10 viser en avtagende kondisjonsfaktor med

Økende lengde for Djupen og Goppollen. Lengdegruppene fra 20

til 35 cm for Goppollen fra oktober 1985 viser verdier under

1.0, ellers ligger kondisjonsfaktoren litt over.

Regresjonslinjene for logaritmene gir et uttrykk for forholdet

mellom lengde og vekt på en annen måte enn kondisjonsfaktoren.

Hvis kondisjonsfaktoren er 1.0 blir regresjonsligningen:

ln vekt(i gram) = -4.6 + 3 * ln lengde(i cm)

Tabell 11 og Tabell 12 viser Ørretens kjØttfarge. Generelt er

det en overgang fra hvit mot rødlig kjØttfarge med Økende

lengde . En sammenligning mellom vannene viser at det er i

Djupen det er registrert rØdest fisk, mens den bleikeste er

observert blant prØvene fra Goppollen. En må dog være varsom

med å sammenligne da fisket har pågått til ulike tider.

I Tabell 13 og Tabell 14 er vist kjønnsmodning . Det er en stor

del av fisken som ikke skulle gyte førstkommende hØst, selv

innen de stØrste lengdegruppene.
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Tabell 9. Kondisjon hos ulike lengdegrupper av ørret fra Grunnvatnet
og Våsjøen 1986. Konfidensintervallet er angitt når det er
minst 5 fisk . Forholdene mellom logaritmene til lengde og
vekt er uttrykt ved regresjonsligninger.

Lengdegruppe (cm) 10-14.9 15-19.9 20-24.9 25-29.9 30-34.9 35-39.9

V e , juli
R -faktor 1.02
Konfidensintervall
(a=0.05)
Antall fisk

Våsimen, september
K -faktor
Konfidensintervall
(a=0.05)
Antall fisk

Grunnvatnet, juli
K -faktor
Konfidensintervall
(a =0.05)
Antall fisk

Grunnvatnet, sep-
tember
K -faktor
Konfidensintervall
(a =0.05)
Antall fisk

1.08 1.07 1.08
0.99- 1.03-
1.15 1.13

1.09

1 1 7 5 3
in v = -4.75 + 3.07 * in 1, r = 1.00

1.01 1.04 1.10 1.11
0.96- 1.00- 1.07- 1.08-
1.06 1.08 1.13 1.12
16 23 23 16

in v = -5.09 + 3.17 ' in 1, r = 0.99

1.03 1.08 1.12 1.18
0.99- 1.04- 1.07- 1.12-
1.07 1.11 1.17 1.24
6 18 10 5

in v = -5.30 + 3.25 x in 1, r = 0.99

0.93 0.96 1.02 1.05
0.89- 0 .94- 1.00- 0.98-
0.96 0. 98 1.04 1.12
21 38 33 8

in v = -5.73 + 3 .24 " in 1 , r = 0.98
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Tabell 10. Kondisjon hos ulike lengdegrupper av Ørret fra Djupen 1983
og Goppollen 1985. Konfidensintervallet er angitt når det
er minst 5 fisk . Forholdene mellom logaritmene til lengde
og vekt er uttrykt ved regresjonsligninger.

Lengdegruppe ( cm) 10-14 .9 15-19.9 20-24.9 25-29.9 30-34.9 35-39.9

Djupen, juni
K -faktor 0.95 1.02 1.23
Antall fisk 2 2 1

In v = -5.88 + 3.42 ' In 1

Djupen , september
K -faktor 1.17 1.15 1.12 1.10 1.04
Konfidensintervall 1.13- 1.10- 1.06- 1.04-
(a =0.05) 1.20 1.20 1.17 1.16
Antall fisk 25 16 8 6 4

In v= -4.06 + 2.87 x In 1

Goppollen, oktober
K -faktor 1.29 1.08 0.98 0.95 0.85 1.01
Konfidensintervall 1.04- 0.96- 0.93- 0.72-
(a =0.05) 1.13 1.00 0.97 0.98
Antall fisk 1 20 86 42 6 2

In v = -3.67 + 2.69 * In i
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Tabell 11. Kjøttfarge fordelt på ulike lengdegrupper av ørret fra
Våsjøen og Grunnvatnet
angitt i parentes.

1986. Prosentvis fordeling er

Lengdegruppe i cm
10-14.9 15-19.9 20-24.9 25-29.9 30-34.9 35-39.9

Våsiøen, juli
Hvit 1 (100) 1 (100) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Lyserød 0 (0) 0 (0) 3 (43) 1 (20) 0 (0) 0 (0)
Rød 0 (0) 0 (0) 4 (57) 4 (80) 3 (100) 0 (0)

Våsimen , september
Hvit 0 (0) 16 (100) 18 (78) 5 (22) 0 (0) 0 (0)
Lyserød 0 (0) 0 (0) 5 (22) 18 (78) 15 (94) 0 (0)
Rød 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1 (6) 0 (0)

Grunnvatnet, juli
Hvit 0 (0) 6 (100) 4 (22) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Lyserød 0 (0) 0 (0) 11 (61) 2 (20 ) 0 (0) 0 (0)
Rød 0 (0) 0 (0) 3 (17) 8 (80) 0 (0) 0 (0)

Grunnvatnet , september
Hvit 0 (0) 21 (100) 22 (58) 9 (27) 0 (0) 0 (0)
Lyserød 0 (0) 0 (0 ) 16 (42) 24 (73) 6 (75) 0 (0)
Rød 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2 (25) 0 (0)

Tabell 12 . Kjøttfarge fordelt på ulike lengdegrupper av ørret fra
Djupen 1983 og Goppollen 1985. Prosentvis fordeling er
angitt i parentes.

Lengdegruppe i cm
10-14.9 15 - 19.9 20-24 .9 25-29.9 30-34.9 35-39.9

Djupen, juni
Hvit 0 (0) 2 (100) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Lyserød 0 (0) 0 (0) 2 (100) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Rød 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (100) 0 (0) 1 (100)

Djupen , september
Hvit 0 (0) 24 (96) 5 (31) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Lyserød 0 (0) 1 (4) 9 (56) 1 (13) 0 (0) 0 (0)
Rød 0 (0) 0 (0) 2 (13) 7 (87) 6 (100) 4 (100)

Goppollen , oktober
Hvit 0 (0) 3 (60) 3 (30) 5 (100) 0 (0) 0 (0)
Lyserød 0 (0) 2 (40) 7 (70) 0 (0) 2 (100) 0 (0)
Rød 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
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Tabell 13. Kjønnsmodning hos ørret fra VåsjØen og Grunnvatnet 1986.

Lengdegruppe cm
10-14.9 15-19.9 20-24.9 25-29.9 30-34.9 35-39.9

våsjøen, juli
Hunn Ikkegyter 1 2 1

Gyter
1

1 1
Hann Ikkegyter 1 3

Gyter 2 3 2
Våsiøen , septem^er
Hunn Ikkegyter 7 12 11 7

Gyter 1 4
Hann Ikkegyter1 4 7 8 3

Gyter 5 3 4 2
Grunnvatnet, ju i
Hunn Ikkegyter 3 8 4 3

Gyter 1 4 1
Hann Ikkegyter1 2 2 2

Gyter 1 7 1
Grunnvatnet, september
Hunn Ikkegyter 17 25 17 4

Gyter 1
Hann Ikkegyter1 3 9 13 3

Gyter 1 4 3

1. Skal ikke gyte førstkommende hØst.

Tabell 14. KjØnnsmodning hos ørret fra Djupen 1983 og Goppollen 1985.

Lengdegruppe cm
10-14.9 15-19.9 20-24.9 25-29.9 30-34.9 35-39.9

Djupen, juni
i

Hunn Ikkegyter
Gyter

Hann Ikkegyter 1
Gyter 1 2 1

pjueØ, september
Hunn Ikkegyter 8 3 4 1 1

Gyter 5 2 1 1 2
Hann Ikkegyter 7 6 3

Gyter 8 5 3 1 1
Goppollen, okto^er
Hunn Ikkegyter 4 16 10 1 1

Gyter 13 1 2
Hann Ikkegyter 1 11 20 11 1

Gyter 1 2

1. Skal ikke gyte førstkommende høst.
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Ernaring

VAsiafen.

Mageinnholdet hos ørreten fra VåsjØen i juli og september er

vist i Tabell 15 og Tabell 16. UndersØkelsen viser at

vArfluelarver dominerte i juli. Tovinger dominerte dog for

Ørret under 20 cm. I september var også vArfluelarver svært

viktig, men det er mer av småkreps i disse prØvene. Av småkreps

var Daphnia sp. dominerende for de minste lengdegruppene.

imidlertid var Bvthotrephes lonaimanus tilstede, spesielt i

september, mens forekomsten av asell og Ørekyt var mer jevn.

Tovingene var mindre viktige i september enn i juli.

Resultatene fra juli baserer seg på få fisk. Generelt ser en et

variert næringsvalg hos Ørreten i VåsjØen.

Tabell 15. Mageinnhold hos ørret tatt i Våsjøen 1. juli 1986 uttrykt som
volumprosent M , frekvensforekomst i prosent M og frekvens av
materiale vedkommende næringsdyr dominerer i uttrykt i prosent
W.

Lengdegruppe i cm 15 - 19.9 20 - 24.9 25 - 29.9 30 - 34.9
Antall fisk 2 8 4 3
Gjennomsnittelig 12 10.8 13 13.3
fyllingsgrad

F D V F D V F D V F D

Bvthotrephes
lonaimanus 4 25 0

Asell 29 100 0 2 13 13
Fiermygg,p 2 25 0
steinflue,l 29 50 50 2 25 0
VArflue,l 56 75 62 45 100 25 85 100 100
Vannkalver 3 33 0
Tovinger 42 50 50 16 38 13 13 75 0 12 67 0
0rekyt 23 25 13 31 75 50
Planterester 6 25 25

1=larver p =pupper
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Tabell 16. Mageinnhold hos Ørret tatt i VåsjØen 18.september 1986
uttrykt som volumprosent (V), frekvensforekomst i prosent (F) og
frekvens av materiale vedkommende næringsdyr dominerer i uttrykt
i prosent (D).

Lengdegruppe i cm 15 - 19.9 20 - 24.9 25 - 29.9 30 - 34.9
Antall fisk* 16(1) 19(1) 20 16(1)
Gjennomsnittelig 8.0 10.4 10.9 9.5
fyllingsgrad

v F D V F D V F D V F D

Småkreps:
Linsekreps 3 31 0
Daphnia sa. 31 56 31 41 68 58 23 55 33 19 38 25
Bvthtrephes
lonaimanus 18 69 19 19 79 21 13 70 10 21 81 34

Bosmina sp. 4 38 0
Asell 10 19 0 7 37 0 10 45 0 5 25 0
Fjærmygg,l 1 5 0
Steinflue,l 3 15 0
VArflue,l 27 50 31 16 53 5 38 80 40 30 50 28
VArflue,im 2 6 3 1 5 0 1 6 0
Tovinger 3 10 3 1 6 0
Ørekyt 6 13 9 16 16 11 6 10 5 2 19 6
Ertemusling 1 11 0

1=larver, im=imago (voksne),
* Antall fisk med tomme mager er angitt i parentes.

Grunnvatnet.

Mageinnholdet hos de ulike lengdegruppene av Ørret fra Grunn-

vatnet er vist i Tabell 17 og Tabell 18. Tabellene viser også

at vårfluene er svært viktige . Ørekyt utgjØr det meste av

mageinnholdet til de største fiskene i juni, og er også her mer

representert i magene enn hos Ørreten i VåsjØen. En merker seg

at det er mindre variasjon i næringsvalget i Grunnvatnet enn i

VåsjØen. Det er f.eks. nesten ikke registrert småkreps i

prØvene.
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Tabell 17. Mageinnhold hos Ørret tatt i Grunnvatnet 2. juli 1986 som volum-
prosent (V), frekvensforekomst i prosent ( F) og frekvens av mat-
eriale vedkommende næringsdyr dominerer i uttrykt i prosent (D).

Lengdegruppe i cm 15 - 19.9 20 - 24.9 25 - 29.9 30 - 34.9
Antall fisk* 6(1) 19 9 5
Gjennomsnittelig 10.7 10.6 9.9 14.2

llinf s radgy g
V F D V F D V F D V F D

Bvthotrephes
lonaimanus 14 33 25
Steinflue 1 4 17 0

im 1 5 0 2 11 0
Vårflue, 1 51 83 42 57 90 55 44 89 56 16 40 20
Tovinger 15 33 17 14 47 11 2 11 0
Ørekyt 29 37 34 52 56 44 83 100 80
Planterester 1 20 0

1=larver, im= imago ( voksne).
* Antall fisk med tomme mager er angitt i parentes.

Tabell 18. Mageinnhold hos Ørret tatt i Grunnvatnet 17.september 1986
uttrykt som volumprosent (V), frekvensforekomst i prosent (F)
og frekvens av materiale vedkommende næringsdyr dominerer i
uttrykt i prosent (D).

Lengdegruppe i cm 15 - 19.9 20 - 24.9 25 - 29.9 30 -- 34.9
Antall fisk* 18(2) 19(2) 20(3) 8
Gjennomsnittelig 8.6 8.6 7.6 10
fyllingsgrad

v F D V F D V F D V F D

Fjærmygg,l 1 5 0 3 25 0
Steinflue,l 1 6 0
VArflue, 1 84 83 83 64 63 61 51 65 50 55 75 50
Ørekyt 15 11 6 34 37 34 49 40 35 42 75 50

1=larver,
* Antall fisk med tomme mager er angitt i parentes.
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Elektrofiske

Resultatene fra elektrofisket er vist i Tabell 19, der det

framgir at de fleste av lokalitetene er oppvekstområder for

ørret. Fiskerenna i utløpet ved Djupen var helt t.Ørrlagt i juli

(Fig. 9), mens det i september var relativt mye vann som også

rant over selve betongdemningen. Det ble her derfor bare fisket

i september.

Umiddelbart nedenfor selve renna består lØpet av svært grove

blokker. Selv med vann i renna vil det derfor være svært

vanskelig for fisk å passere, fordi. vannet renner relativt

langt nede i grunnen (se Fig. 8).

Fig. 8. Grov stein nedstrøms renna medfører at selv med vann vil fisk

vanskeitg kanne passere mellom ittløpsbekk og Djupen.

I Goppollen rant det vann i fiskerenna ved utlØpet i juli, og i

september også over kantene ved siden av, slik som ved Djupen.

Det ble påvist. Ørekyt nedenfor utlØpet ved elektrofisket i

juli, men ikke i september. Selvom det foregikk erosjon og

enkelte utrasninger i selve elvelØpet, vil det i de perioder

det er vann i renna her være fullt mulig for fisk å passere.
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Fig, 9. Fiskerenne i utløpet av Djupen.

Tabell 19. Påviste fisk ved elektrofisket i juni/juli (J) og
september (S) 1986, + = påvist, - = ikke påvist.

Ørret
Lokalitet Ø k k

0+ 1+ Eldre
J S J S J S

re yt

J S

La e

J S

Steinulke

J S

St. A innløp VåsjØen - + + + + + + - - - - -
St. E utløp våsjøen - - + - + + + - - - - -
St. G ut1Øp Goppollen - - - - - - + - - - - -
St. 0 ut1Øp Djupen - - - - - + - - - - - -
St. H bekk fra Goppollen

til Grunnvatnet , - - - - + + + + - - - -
St. I bekk fra Djupen

til Grunnvatnet + + + + + + + - - - - -
St. J bekk fra AkksjØmyra

til Grunnvatnet - - + - + + - - - - - -
St. K Varpåsen + - + + + + - - - - - -
St. L Nilsholmen + + + + + + - - - - - -
St. M Teppa , nær vei - - - + + + + + - - - -
St. N Bru E6 ved Tretten + - - - + + + - - + + -
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KOMMENTARER

HUNNDYR

Det var ventet å finne et sterkt innslag av fjærmygglarver og

fåbØrstemark i prØvene fra Grunnvannet og VåsjØen, og da særlig

på stasjonen vest i VåsjØen som hadde bløt bunn. Lignende

resultater har blitt funnet i Gjende (Eie 1973), i innsjØene i

Etna og Dokka-vassdragene (Saltveit og Brabrand 1980).

Soldal og GunnerØd (1977) skriver i forbindelse med

fiskeriinspektØr SØmmes uttalelse fra 1947: "På den tid var det

kjent at marflo ( Gammarus ) fanst i alle desse vatna, men

spesielt talrik i Goppollen." Imidlertid ble det i deres

undersØkelse fra 1976 bare funnet ett eksemplar av marflo i

mageprØver fra Djupen. Økland (1979) nevner i sin oversikt

forekomst av marflo i VåsjØen, Grunnvatnet, Goppollen og

Djupen, mens asell ikke er nevnt for noen av disse innsjØene.

Verken fra undersØkelsene i Goppollen i 1979 (Langeland et al.

1980) eller i 1982, 1983 eller 1985 (Brabrand og Saltveit,

under arbeid) er det rapportert om marflo. Derimot er marflo

funnet i Djupen i 1982 og 1983. Asell ble også påvist i Djupen

i 1983. Prøvene fra 1986 viste asell i VåsjØen, men ikke

marflo. En eneste marflo ble påvist i Grunnvatnet. Det er

sjelden at asell og marflo holder til i samme innsjØ (Økland

1980), og asellens sterke tilstedeværelse i VåsjØen kan tyde på

at marfloen ikke lenger trives der. Asell tolererer også

reguleringer bedre enn marflo. En reguleringshØyde på 3 m som

har vært praktisert i VåsjØen kan derfor til en viss grad

forklare fravær av marflo her, idet 5 m regnes som en

reguleringshØyde som vil influere på marflo. Regulering sammen

med rik forekomst av Ørekyt antas derfor å holde forekomsten av

marflo nede. Marflo er også kjent for å være lite tolerant

overfor surt vann, men pH-verdiene fra Moksavassdraget skulle

ikke være for lave.
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I undersØkelser foretatt siden 1976 og fram til idag er derfor

fØlgende påvist:

Goppollen Djupen Våsj øen Grunnvatnet

Marflo - +

+ påvist, - ikke påvist.

DØgnflueartene Leptophlebia matcinata ' og L. vespertina som ble

funnet både i Våsjøen og Grunnvatnet ble også påvist i

Volbufjorden etter regulering på 3.0 m (Brabrand og Saltveit

1978 ) og i alle de undersØkte vann i Etna - og Dokka-vassdragene

(Saltveit og Brabrand 1980 ). Antall arter avtar med høyde over

havet. InnsjØer i Vassfaret ( 572-1245 m.o.h.) hadde fra en til

fem arter ( Brittain 1974). Det passer inn i dette bildet at det

ble funnet fire arter i VåsjØen og tre i Grunnvatnet.

På rennende vann dominerte dØgnfluelarver. I alt 11 arter ble

påvist, med 8 forskjellige på to av stasjonene. Arthroplea

congener registrert fra Grunnvatnet og VåsjØen og Heptagenia

Joernensis registrert fra de nedre deler av Moksa regnes som

mindre vanlige arter. Dominans av dØgnfluer og en lignende

artssammensetning hos døgnfluer på rennende vann i Moksa er

nylig funnet i Tromsa og sidevassdraget til Gausa (Walseng et

al. 1986 ). Felles for disse er at de alle har en gunstig

vannkvalitet, med PH over 7 og en relativt hØy ledningsevne som

hovedsakelig skyldes områdets geologi og kulturpåvirkning

(Walseng et al. 1986 ). Når det gjelder rennende vann så synes

derfor ikke Moksavassdraget å skille seg vesentlig fra andre

vassdrag i den sydlige deler av Gudbrandsdalen.
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FISK

Bortsett fra lake og steinulke (Cottus poecilonus ) nær utløpet

i Gudbrandsdalslågen er det bare ørret og ørekyt som ble

påvist, foruten også sik begrenset til Goppollen. Ørekyt holder

først og fremst til i strandsonen , og vil her kunne Øve et

betydelig konkurransepress overfor Ørret ved å beite ned

viktige næringsdyr . Det gjelder som nevnt foran spesielt marflo

(Borgstrøm et al. 1985) og andre lett tilgjengelige næringsdyr

som er lett beitbare.

De empiriske vekstkurvene viser en jevn vekst med noen unntak.

Selv der årsklassene er representert med over 5 fisk kan det

være en tilsynelatende nedgang i lengde med stigende alder. For

Goppollen i 1985 skyldes nok dette at det er svært mange gjen-

fangster av 2 vintre gammel Ørret som ble satt ut våren samme

år. Disse må da ha vært større enn like gammel Ørret som var i

vannet fra før. For våsjØens vedkommende kan det også skyldes

at materiale av utsatt fisk sammen med fisk oppvokst på stedet

kan gi et vekstmØnster som er vanskelig å tolke, og at fisk som

vokser opp i elver og bekker får en dårligere start enn den som

kommer tidlig ut i selve vannet, som påpekt av Soldal og Gunne-

rød (1977). Kurven for Djupen fra september 1983 kan nok best

forklares ved at 7 og 8 vintre gammel Ørret bare er

representert med ett individ hver. Enkelte slike fisk har

opplagt vokst dårligere og levd lengre enn de Øvrige i sine

årsklasser, og er derfor lite representative. Fysiologisk er

eldingsprosessen hos fisk mer knyttet til vekst enn alder målt

i år.

Tabell 20 viser tilbakeberegnet vekst for Ørret fra 1947 etter

Sømme og fra 1976 etter Soldal og GunnerØd (1977).
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Tabell 20 . Tilbakeberegnet gjennomsnittlig vekst i 1947 og i
1976 i Moksavassdraget.

Ar Antall

vAsjøen
1947 25
1976 36

Grunnvatnet
1947 25
1976 29

Goppollen
1947 17
1976 35

Lengde i cm etter antall vintre

1 2 3 4 5 6 7 8 9

4.2 9.7 15.5 23.0 29.3 31.7 35.5
3.8 9.0 12.3 15.6 16.7 20.4

4.0 9.4 14.9 20.4 26.0 33.2 33.5
4.0 9.1 15.6 21.9 28.0

4.4 10.4 17.8 25.6 32.5 41.0 46.5 52.0 54.5
4.2 9.0 13.9 18.2 22.1 24.2

Data fra Soldal og GunnerØd: 1977

Tabell 20 viste en bedre vekst i 1947 enn i 1976. Dette gjelder

for Våsjøen, og spesielt for Goppollen, der Ørret med alder 5

år var ca. 32 cm i 1947, mens lengden i 1976 var ca. 22 cm.

Resultatene fra Våsjøen og Goppollen i 1985-86 viser bedre

vekst enn i 1976, men fortsatt dårligere enn den SØmme

registrerte i 1947. Løken (1969) beskriver Ørretens vekst i

Goppollen som god, våre resultater viser det samme fra 3+ til

5+. Veksten for Ørret i Grunnvatnet er både i 1947 og 1976 og

for Djupen fra 1976 relativt lik den vekst som er observert i

1986.

Fangstkurvene må vurderes med det forbehold at materialet er

lite i enkelte årsklasser. Fangstkurvene for Djupen blir f.eks.

mye flatere p.g.a. to 8 år gamle individer. På samme måte som

for vekstkurvene kan også utsetting av fisk gi vanskelig

tolkbare resultater. Kurven fra Goppollen bør derfor tas med

særlig forbehold..

Ørreten fra alle de undersØkte innsjøene er av middels til god

kvalitet, men med vekslende kondisjon. Siken utsetter opplagt

Ørret i Goppollen for næringskonkurranse, slik at kvaliteten av

Ørreten her er noe dårligere enn i de Øvrige vann. KjØttfargen

viser overgang fra hvit mot rØdligere farge med Økende lengde
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rent generelt. Hvorvidt det her er skjedd noen endring er

vanskelig å dokumentere, da bedømmelsen av kjØttfarge lett blir

for subjektiv.

Ernæring

SØmme (1947) undersØkte 20 Ørretmager fra Djupen, 6 fra Goppol-

len og 6 fra VåsjØen. Men disse var, ifØlge Soldal og GunnerØd

(1977) "...fiska i gytetida, og mageprØvene kunne difor ikkje

indikera noko om næringsgrunnlaget i vatna." PrØvene fra august

1976 til Soldal og GunnerØd (op. cit.) var dominert av Ørekyt

for Ørret helt ned til 18 cm i Djupen og Goppollen. Linsekreps

var helt dominerende i PrØvene fra VåsjØen for 10 år siden.

Ellers var gruppa "insekter i vatn" viktig føde for Ørret.

Vårfluelarver var den viktigste næringen i mageprØvene tatt av

Ørret i Goppollen i juni 1979 (Langeland et al. 1980), men

Ørekyt spilte en viktig rolle også der.

Resultatene fra prØver av Ørretmager fra Goppollen i september

1982 og 1983 viser at Ørekyt dominerer , men at vårfluelarver og

landinsekter også var viktige (Brabrand og Saltveit, under

arbeid). Djupen ble undersØkt samtidig, og vårfluelarver

dominerte i september 1982, men med mest Ørekyt i magene til

fisk over 30 cm. Marflo og asell var også av betydning.

Resultater fra samme måned i 1983 viste dominans av småkreps:

Danhnia sp., Bvthotreahes longimanus og Holonedium aibberum,

men det var også en del ørekyt i prØvene, især for de stØrste

fiskene.

Resultatene våre fra 1986 skiller seg fra Soldal og GunnerØd

(1977) ved at det er registrert mindre plankton i mageprøvene

fra Grunnvatnet, og linsekreps ble i det hele tatt ikke påvist

i mageprØvene derfra. I Våsjøen var det noe linsekreps i magene

til Ørreten tatt i september 1986, men det var vårfluelarver og

småkreps (Danhnia) som dominerte. Ti år tidligere ble

linsekreps registrert som helt dominerende i ørretmagene fra

Våsjøen.
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Ørekyt ble ikke registrert i mageprøvene av ørret fra Våsjen i

1976, mens det i 1986 ble påvist predasjon av denne fiskearten

også der . Det ble som nevnt for 10 år siden registrert at ørret

helt ned til ca. 18 cm beskattet ørekyt i Goppollen og Djupen.

Det samme ble nå observert i Grunnvatnet. Det kan skyldes

næringskonkurranse at ørreten tidlig tar Ørekyt (Saltveit og

Brabrand 1980).

De naturlige rekrutteringsmulighetene for ørret i Grunnvatnet

må karakteriseres som gode . De må imidlertid betraktes som mer

begrenset i Djupen og våsjøen og dårlige i Goppollen.

VIRKNING AV REGULERING

En korttidsvirkning ved vannstandsheving er at bunnfaunaen gis

adgang til nye områder med store mengder dØdt organisk

materiale som narring . Men det er få bunndyr som vil kunne

tilpasse seg en stadig vannstandsvariasjon og erosjon i

strandkanten. vegetasjonen vil etterhvert forsvinne, og

bunndyrene er avhengige av denne som skjul og narring. Under

laveste regulerte vannstand vil bunnen påvirkes ved Økt

sedimentering. Virkningen av regulering på noe lengre sikt blir

derfor en reduksjon av bunndyrene både i reguleringssonen og

dypere ned (Grimås 1970). Detritusspisere, fåbØrstemark,

fjærmygg og mulinger, som er dyr med en vid dybdeutbredelse vil

bli mindre påvirket, og under nedre reguleringsgrense vil

bunndyrmengden tilsvare det opprinnelige (Grimås op .cit.).

varigheten av korttidsvirkningen varierer fra magasin til

magasin.

Ferskvannsinsektene blir spesielt utnyttet som næring for fisk

like fØr og under klekking til voksne. De kommer da opp på

overflaten av bunnsubstratet eller stiger opp til

vannoverflaten. De ulike insektgruppenes klekketopper kommer

til forskjellig tid i uregulerte vann. Dette medfører en
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jevnere tilgang på næring for fisken (Brittain 1973, Brittain &

Lillehammer 1978). Regulering fØrer til isolerte og korte

klekkeperioder, da antallet arter og mengden av ulike

insektgrupper reduseres (trimås 1962).

En reguleringshØyde på 7 meter (alt. 5 m) ved det planlagte

inntaksmagasinet ved Nilsholmen vil føre til en rask utvasking

av næringssalter. Magasinet vil under drift om vinteren ha en

dØgnregulering på ca. 1 m. Fisken vil måtte finne næring i de

frie vannmassene og under reguleringssonen. Men fjærmygg,

fåbØrstemark og muslinger som ventes å dominere der vil bli

lite tilgjengelige p.g.a. sitt nedgravede levevis.

Næringstilbudet vurderes derfor her å bli dårlig. Men

elvestrekningnen ovenfor er et godt oppvekstområde for Ørret,

og rekrutteringen vil bli sikret. Inntaksmagasinet vil ventelig

komme til å bestå av mye Ørret som vil vokse dårlig.

For VåsjØen er reguleringsendringen på 1 m, med en Økning fra

eksisterende 3 m til planlagte 4 m. Innsjøen er relativt grunn,

og en Økt reguleringshØyde vil her gi redusert bunndyr-

produksjon. Hvordan de enkelte artene artene vil reagere er noe

mer usikkert. Imidlertid er det et rikt dyreplanktonsamfunn i

VåsjØen, og dette vil, når sik ikke er tilstede i innsjØen, til

en viss grad kunne kompensere næringsgrunnlaget for Ørret. En

viss avrenning av næringssalter fra nærområdene rundt VåsjØen

bidrar til dette.

For Goppollen, Djupen og Grunnvatnet planlegges kun endret

manØvrering, og det regnes ikke med at næringsgrunnlaget for

Ørret vil forandres nevneverdig.

De planlagte inngrep /restaureringer vil fØrst og fremst berØre

den naturlige rekruttering av Ørret til innsjøene. Nedenfor de

nyrestaurerte dammene i Goppollen og Djupen er det under

oppfylling av magasinet så og si tØrt elveleie på

elvestrekningene nær magasinet. Den samme situasjon vil

inntreffe etter restaureringen i VåsjØen. Til nå har det funnet

sted rekruttering på utløpsbekk av VåsjØen, forårsaket av at
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utett dam har gitt utilsiktet "minstevannfØring", og at

overlØpet ved fullt magasin har gitt ungfisk (og gytere)

vandringsmuligheter tilbake til VAsjØen. Videre har det

foregått noe rekruttering på innlØpsbekk fra nord, om enn i

liten grad. Restaurering av dam vil stoppe rekruttering på

utlØpsbekk. Ørret som vandrer over dam eller fiskerenne på

fullt magasin om hØsten vil kunne gyte. Imidlertid vil

rekrutter og stØrre fisk vanskelig kunne vandre tilbake til

Våsjøen , idet elveleie uten minstevannfØring under oppfylling

av magasinet påfØlgende vår og forsommer vil bli nær tØrt.

Avhengig av tilsig fra uregulert restfelt vil Ørret kunne

overleve lengre nede. Det mest sannsynlige er at gytefisk og

rekrutter vil vandre fra områdene nær dammen og lengre nedover

vassdraget.

Rekruttering på innlØpsbekken til VåsjØen er som nevnt liten,

men vil trolig bli ytterligere redusert eller opphØre. Årsaken

til dette er at den delen av innlØpsbekken som idag fungerer

som gyteområde med brukbare bunnforhold ved heving vil bli

liggende på mer stillestående vann. Selv om oppvandring til

bekken fortsatt vil være mulig, har bekken her karakter av

kanalisert myr med mudderbunn, uegnet for gyting.

Den samme situasjon på utlØpsbekk som kan forutsier på Våsjøen,

finnes idag på Goppollen og Djupen. Ved fullt magasin og

overlØp i fiskerenna kan fisk her vandre ut, og gyting

teoretisk foregå. Imidlertid vil elveleie nær tØrrlegges under

oppfyllingen, og det ble da heller ikke påvist gytefisk eller

rekrutter av Ørret nedstrØms dam. For Goppollen som ikke har

gode innlØpsbekker gjØr dette at naturlig rekruttering for

Ørret blir meget redusert. For Djupen blir forholdene mindre

dramatiske, idet bekk fra AkksjØen fungerer som en viktig

gytebekk. Forholdene nedstrØms fiskerenne i Djupen må

karakteriseres som spesielt dårlige, idet vannet fra renna

ender direkte i en. steinrøys. Selv med normal vannfØring i

fiskerenna anses oppvandring som umulig, mens mulighetene for

tilbakevandring til Goppollen anses som rimelig gode.
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For Grunnvatnet anses restaurering av dam å influere lite på

rekrutteringen. Bekkene fra Goppollen og Djupen vil, selv under

oppfylling av magasinene, ha vannfØring som skulle sikre

rekruttering. Imidlertid bØr innvandring til Grunnvatnet fra

utlØpsely sikres.

På elvestrekningene vil generelt sett reduksjon i vannfØringen

fØre til reduksjon av vanndekket elveareal, dyp, overflateareal

og strØmhastighet. I tillegg fØrer reduksjonen til mer ekstreme

vanntemperaturer, der lavere vintertemperaturer Øker faren for

bunnis og innefrysing (Ward 1976).

Selv om de samme bunndyrtettheter og arter er blitt funnet i

elver med redusert og naturlig vannfØring (Lillehammer &

Saltveit 1979, Saltveit 1980), vil imidlertid en mer eller

mindre tØrrlagt elvs totale bunndyrmengde være langt lavere.

Dette fordi den har et mindre produksjonsareal enn en uregulert

elv. Redusert bunndyrproduksjon vil fØre til en redusert Ørret-

bestand. I Moksavassdraget vil dette først og fremst gjelde nær

magasinene i Goppollen, Djupen og VåsjØen.

Det naturlige elvelØpet nedenfor det planlagte inntaksmagasinet

ved Nilsholmen er brattlendt, og en redusert vannfØring der må

fØlgelig vurderes som lite skadelig for fiske.

Den nederste delen av Moksa derimot skiller seg ut fra de Øvre

elvestrekningnene med en hØyere tetthet av småØrret. Det antas

at denne nedre delen av Moksa spiller en viktig rolle for

rekrutteringen av Ørret til Lågen. I selve Lågen er det

ventelig hardere beskatning av Ørretrogn og -yngel enn i ei

mindre sideelv som Moksa. Denne strekningen vil miste sin

betydning som gyteområde for Ørret, medmindre det her fortsatt

blir permanent vannfØring.
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VEDLEGG 1

AREAL DG AVLØP FOR DE ULIKE DELER AV MDKSAS NEDSLAGSFELT.

Felt Areal Spesifikt Avløp
k.2 avløp

lleikm2 m3 1 s mill.m3

Goppollen 5,4 21,0 0,113 3,6

Djupe. 6.8 21 , 0 0,143 4,5

Grunna 14,9 20,5 0,306 9,6

vdsjsen 7,1 18,0 0,128 4,0

Vargøybekken 3,4 20,0 0,068 2,1

Knapptjønn-
bekken 1,8 16,0 0,029 0,9

Rest av Moksa
til inntaket 46,3 18,5 0 , 866 27,3

Glømmesbekken 8,0 15,0 0,120 3,8 '

Sm 95,7 18,5 1,773 55,8

' Inntaket i Glømmes bekken utformes slik at maka.
0,25 aJ/s overføres til Moksa, tilsvarende
2,9 mill. ø3 for et midlere dr. Ved større vann-
føring går det øvrige avløpet forbi inntaket og 1
det opprinnelige bekkeløpet.
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1. MATERIALE OG METODER

Materialet er innsamlet i tre perioder; 24.-2515, 30/6-1/7 og 16.-

1919. Tilsammen ble det tatt 28 vannprøver fordelt på henholdsvis

22 i rennende vann og 6 i stillestående vann. Tabell 1 gir en be-

skrivelse av de 14 elvestasjonene og 4 innsjØstasjonene hvor

prØvene ble innsamlet. Beliggenheten til stasjonene er vist i

figur 1. Pelagiske og littorale krepsdyrprØver ble innsamlet i

Våsjøen og Grunnvatnet i de to siste periodene.

Tabell 1. Oversikt over undersøkte lokaliteter i rennende og

stillestående vann.

NEDSLAGSFELT/

ELVESTASJONER UTM M O . H. AREAL

1. Moksa Moksa ved E6-Bro 697 992 210 102.5

2. Moksa ved Dam 709 998 510 100.0

3. Moksa etter samløp med
bekk fra Veslstelen 719 020 695 90.5

4. Bekk fra Veslstelen 719 021 700 3.0

5. Moksa etter samløp
Kalvbekken 742 022 775 83.0

6. Bekk fra Våsjøen 783 039 860 13.5

7. Utløp Våsjøen 783 046 875 12.5

8. Vådalsbekken 779 073 878 4.5

9. Bekk fra Knapptjernet 778 076 900 0.75

10. Moksa 784 036 855 29.0

11. Bretta 811 015 885 11.0

12. Bekk fra Djupen 831 047 905 9.0

13. *« Goppollåa 818 053 882 10.0

14. Teppa 736 053 675 7.0

INNSJBSTASJONER

I Moksa Våsjeen 779 051 (pelagisk)
779 070 ( littoral) 876

II Grunnvatnet 816 048 ( pelagisk)

820 047 ( littoral) 881

III Djupen 842 048 921

IV Goppollvatnet 826 068 982

Vannprøver i stillestående vann er tatt på 1 1 plastflasker nær

overflaten. I rennede vann er prøver tatt nær bredden i partier

av elva med sterk turbulens. Temperatur, ledningsevne og farge

ble målt i felt under den fØrste befaringen. Vannkjemiske data er

analysert på laboratoriet av Gunnhild Riise, Dag Ståle Rosland og

Kjetil Barland.
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Figur 1. Beliggenhet til elvestasjoner og innsjøstasjoner i

Teppa og Moksavassdraget.

Ledningsevnen ble målt med en WTW Lf 56-ledningsevnemåler med

elektrodekonstant 1.00, og angitt som K25 mS/m i henhold til Norsk

Standard.

Vannfargen (mg/l Pt) er målt med en Hellige Nesslereiser.

De Øvrige vannkjemiske data er analysert på laboratoriet i henhold

til standardmetoder. Kationene (Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn) er ana-

lysert med et Perkin-Elmer atomabsorpsjonsspektrofotometer, mens

S04 og Cl er bestemt med Chemlab autoanalysator (Pedersen 1980).

Bikarbonat, HC03, er bestemt ved potensiometrisk titrering.

Krepsdyrene er innsamlet med stor planktonhov med diameter 27 em

og en dybde på 57 em . Maskevidden er 90 pm. De pelagiske prØvene
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er vertikale trekk fra bunn og opp til overflate . Littorale trekk

er horisontale trekk tatt , i strandsonen . Disse prØvene er tatt

ved å kaste håven ut fra land, og trekke den inn igjen så nær

bunnen som mulig, uten å få med for mye av bunnmaterialet. Det

ble tatt 1- 2 prØver fra henholdsvis pelagialen og strandsonen

under hvert besØk . I tilfeller hvor det er tatt to paralelle

prØver er gjennomsnittet oppgitt i tabell.
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2. RESULTATER OG DISKUSJON

2.1. HYDROGRAFI

2.1.1. PH

pH varierte mellom 6.22 i Goppollvatnet i september og 7.41 i

Teppa i månedsskiftet juni/juli (tabell 2). Ut i fra et biologisk

synspunkt og sett i forhold til landet forØvrig er dette gunstige

pH-verdier.

Tabell 2. Fysisk-kjemiske data fra stillestående og rennende

vann i Moksas og Teppas nedbørfelt i mai, månedsskifte

juni/juli og i september 1986.

Lok.nr.
Dato

K25 PH Ca Mg Na K Fs Mn S04 C1 HC03

1. 117 3 . 48 7. 09 5 . 0 0. 43 1. 27 0. 51 0.1 0 . 05 6. 3 0 . 8 0. 187.
1919 3. 26 6 . 75 3.98 0. 32 0. 81 0 . 25 0.1 0 . 1 5. 32 0 . 86 0. 16

2. 2415 2. 11 6. 46 2 . 8 0. 27 0. 85 0. 42 0.1 0. 05 4 . 0 0 .7 0. 072
3. 117 3 . 34 7. 12 5.0 0 . 39 1. 17 0 . 36 0.1 ' 5 . 9 0 .6 0. 206.

1919 3. 18 6. 82 4 . 01 0. 29 0 . 80 0. 21 0 . 2 0. 1 5. 11 0 .86 0. 16
4. 2415. 3. 55 6 . 93 5.3 0 . 44 1. 02 0 . 60 0.1 0 . 05 5. 8 0 .9 0. 173
5. 317 3 . 20 7. 06 4.9 0. 40 1 . 19 0. 32 0 . 1 ' 5. 5 0 .6 0. 192.

1919 3 . 07 6. 80 3 . 90 0. 28 0 . 78 0. 19 0.2 0. 1 4 . 53 0 .86 0. 15
6. 2415 1 . 92 6. 31 2 . 8 0. 22 0 . 72 0. 47 0 . 3 0. 05 3. 6 0 . 7 0. 087
7. 3/7 2 . 01 6. 73 2.7 0. 22 0. 73 0 . 47 0.3 ' 3 . 6 0 .7 0. 086.

1619 2. 22 6 . 54 2.66 0 . 19 0. 57 0. 32 0.1 0 . 1 3. 11 0 .72 0. 10
8. 2415 1 . 81 6. 33 2 . 5 0. 20 0. 85 0. 27 0.2 0. 05 4 . 2 0 .6 0. 057
' 1/7 3. 16 7 . 06 4.9 0 . 35 1. 23 0 . 27 0.5 ' 4 .5 0 .8 0. 192
' 1619 2 . 36 6 .24 3 . 10 0. 19 0 . 64 0. 16 0 . 2 0. 1 3 .53 1 .32 0. 08
9. 2415 1 . 85 6 .43 2 . 4 0. 21 0 . 70 0. 33 0 . 2 0. 05 4 . 2 0 .8 0 .055

10. 2415 1 . 80 6 .27 2 . 4 0. 21 0 . 74 0. 38 0 . 1 ' 3 .7 0 . 5 0. 073
11. 2515 1 . 97 6 .40 2 . 6 0 23 0 . 85 0. 35 0 . 4 ' 3 .3 0 . 6 0. 066
12. 2515 2 . 08 6 .29 2 . 8 0. 20 0 . 83 0. 37 0.2 5 . 1 0 .6 0. 075
13. 117 3 . 20 6 .49 4.2 0. 36 1 . 17 0. 28 0.1 " 6 .6 0 . 6 0. 148
14. 2415 2 . 15 6 .73 3 . 1 0. 23 0 . 81 0. 34 0 . 1 ' 4 .0 0 .8 0. 089
' 4 .21 7 .41 7 . 1 0. 35 0 . 96 0. 24 0.1 ' 6 .7 0 . 3 0. 294
' 1919 3 . 96 6 .90 5 . 19 0. 28 0 . 75 0. 20 0 . 2 0. 1 5 .25 0 . 82 0. 24
I 3016 1 . 99 6 .64 2 . 8 0. 23 0 . 75 0. 46 0 . 3 0 .05 3 . 6 0 .7 0. 087.

1819 2 . 22 - 6 .57 2 . 77 0. 20 0 . 58 0. 30 0 . 1 0 .1 3 .32 0 . 77 0. 11
II 117 2 . 30 6 .61 3 . 3 0. 26 0 . 95 0. 28 0 . 3 0 .05 4 .8 0 .7 0. 082

" 1719 2 . 37 6 .55 2 . 86 0. 21 0 . 69 0. 15 0 . 2 0. 1 4 . 36 0 .68 0. 10
Ill 1619 1 . 87 6 .49 2 . 07 0. 17 0 . 62 0. 25 0 . 1 0. 1 3 . 25 0 .41 0. 08
Iv 1619 1 . 52 6 .22 1 . 79 0. 12 0. 44 0 . 19 0.1 0. 1 3 . 11 0 .411 0. 05

Fra NIVA (1976) foreligger det kjemiske data fra 17 vannprØver

tatt i Moksa fØr ut1Øp i Lågen i perioden 3/4-1974 - 2512-1975.

pH, ledningsevne og hårdhet ble målt i Djupen, Goppollvatn, Grunn-

vatnet og VåsjØen 16.-19/8-1976 (Soldal & GunnerØd 1977). Verdier

for pH fra disse undersØkelsene er i god overensstemmelse med hva

som ble funnet under de tre besØkene i 1986.
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Det foreligger også vannkjemiske data fra flere nærliggende vass-

drag ; Imsa/Trya ( Halvorsen 1985a ), Frya ( Halvorsen upubl.), SØk-

kundavassdraget (Halvorsen 1985b ) og Mesnavassdraget ( Langeland

1972). Imsa/Trya og SØkkunda som drenerer områdene Øst for Moksa,

hadde pH-verdier som i Moksa. Berggrunnen består liksom i Moksa

av sparagmitt med leirskifer i veksling. Mot sØr blir leirskifer

mer sjelden og berggrunnen utgjØres av en mØrkere sparagmitt. pH-

registreringer fra Mesnavassdraget i sØr (Langeland 1972) indi-

kerer noe lavere pH her. Frya som ligger nord for Moksa hadde

derimot noe hØyere pH-verdier , noe som kan sees i sammenheng med

et stØrre innslag av omdannede kambro-silur bergarter i berg-

grunnen.

Myrarealer , som utgjØr mer enn halvparten av Moksas nedbØrfelt be-

står hovedsaklig av rikmyrer og mellommyrer og i liten grad av

fattigmyrer og regnvannsmyrer ( Skattum 1983). Dette er å forvente

tatt i betraktning av de relativt hØye pH -verdiene som ble obser-

vert.

Velger en å se på stasjonene 1 og 2 og stasjonene 6 og 7 som to

lokaliteter er det tilsammen fire lokaliteter hvorfra det fore-

ligger vannprØver fra alle tre periodene (tabell 3). HØyest pH-

verdi ble registrert månedskiftet juni/juli. En viktig forklaring

er grunnvannet som utgjØr en stØrre andel av vannfØringen i juni/

juli sammenlignet med i mai og september . Dette resulterer både i

hØyere ledningsevne og pH . Målinger fra ut1Øp Moksa i 1974 (NIVA

1976) er i meget godoverensstemmelse med verdiene som ble obser-

vert i denne undersØkelsen for de tre aktuelle perioder.

Tabell 3 . pH og ledningseven ved fire lokaliteter i mai, måneds-

skifte juni / juli og september 1986.

PH LEDNINGSEVNE

MAI JUNI /JULI SEPTEMBER MAI JUNI /JULI SEPTEMBER

Moksa 1 & 2 6.46 7 . 09 6.75 2.11 3.48 3.26
" 6 & 7 6.31 6.73 6.54 1 . 92 2.01 2.22
" 8 6.33 7.06 6 . 24 1.81 3.16 2.36

14 6.73 7 . 41 6.90 2 . 15 4.21 3.96
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2.1.2. Ledninasevne

Ledningsevnen (K25 mS/m) gir et mål for opplØste salter i vannet.

HØyeste ledningsevne, 4.21 mS/m ble registrert i Teppa i måneds-

skiftet juni/juli, mens laveste verdi ble påvist i Goppollen i

september med 1.52 mS/m. Sett i Lågensammenheng er dette relativt

hØye verdier sammenlignet med elvene som drenerer Jotunheimom-

rådet, Øvre Otta samt nordlige deler av vassdraget inklusive Ron-

danemassivet. Gabbro, grunnfjellsgneis og sparagmitt dominerer

berggrunnen her og de er alle tungt forvitnelige bergarter. Leir-

skifer som forekommer i veksling med sparagmitt i Moksavassdraget

forvitrer lettere og gir et viktig bidrag til den relativt hØye

ledningsevnen som ble målt her. Spesielt hØye verdier i Teppa kan

skyldes både et større innslag av leirskifer i berggrunnen og mer

lØsmasser sammenlignet med hva som er tilfelle i Moksa.

2.1.3. OoolAste salter

Følgende ioner ble målt i vannprØvene: Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn,

HC03, S04 og Cl (tabell 4). I åtte av prØvene lå Fe-konsentra-

sjonen under deteksjonsgrensen , mens konsentrasjonen av Mn lå

under deteksjonsgrensen i samtlige prØver.

For å vise ionebalansen er ekvivalentvekten av de viktigste

kationer ( Ca, Mg , Na, K, Fe ) og anioner ( HC03, SO4, Cl) samt

summer av hver av disse, vist i tabell 4. Med unntak av prØven

tatt i Bretta var forskjellen anioner/kationer mindre enn 20% og

for ca. 3/4 av prøvene var forskjellen mindre enn 10%. Det var

både kation- og anion-overskudd, men forskjellene er ikke stØrre

enn at det kan karakteriseres som akseptabelt.

I global sammenheng er mangdeforholdet mellom kationene i fersk-

vann; Ca > Mg > Na > K. Dette var også tilfelle i Moksa og resul-

tater fra Frya (Halvorsen upubl.), Imsa/Trya (Halvorsen 1985a) og

SØkkunda (1985b) viser samme forholdet i kationsammensetningen.

Innen Lågens nedbØrfelt er det bare vassdragene i nordvest hvor

Na > Mg , hvilket indikerer lav ledningsevne.



Tabell 4 . Ekvivalentvekten av anionen og kationer , sum anioner og

kationer samt anioner / kationer . 1 = mai , 2 = juni/juli

3 = september.

Ca Mg Na K Fe
Sum

Kation S04 A" NC03
Sum

Amoner
Anium/
Kation

1. Moksa ( 2) 249 35 55 13 - 352 137 23 187 341 98.6
' (3) 199 26 35 6 4 270 115 24 160 299 110.7

2. " (1) 140 22 37 11 4 214 87 20 72 179 83.6
3. ' (2) 249 . 32 51 9 - 341 126 il 206 351 102.9

' (3) 200 24 35 5 7 271 111 24 160 295 108.9
4. ' (1) 264 36 44 15 - 359 126 25 173 325 90.3
5. " (2) 244 33 52 8 - 337 119 17 192 328 97.3

" (3) 195 23 34 5 7 257 98 24 150 272 105.8
6. " (1) 140 18 31 12 11 212 78 20 87 185 87.3
7. ' (2) 135 18 32 12 11 208 . 78 20 86 184 88.5

' (3) 133 16 25 8 4 186 67 20 100 167 100.5
8. " (1) 125 16 37 7 7 192 91 17 57 165 85.9

" (2) 244 29 53 7 18 351 98 23 192 313 94.9
' (3) 155 16 28 4 7 210 77 37 80 194 92.4

9. ' (1) 120 17 30 B 7 182 91 23 55 169 92.9
10. ' (1) 120 17 32 10 4 183 80 14 73 167 91.3
11. ' (1) 130 19 37 9 14 209 72 17 66 155 74.2
12. " (1) 140 16 36 9 7 208 111 17 75 203 97.6
13. ' (2) 209 30 51 7 - 297 1C3 il 148 308 103.7
14. ' (1) 155 19 35 9 4 222 87 23 89 199 89.6

' (2) 354 29 42 6 4 431 145 8 294 447 103.7
' (3) 259 23 33 5 7 327 114 23 240 377 115.3

I ' (2) 140 19 33 12 11 215 78 20 87 185 86.0
' (31 138 16 25 8 4 191 72 22 110 204 106.8

II ' . (2) 165 21 41 7 11 245 104 20 82 206 84.1
' (3) 143 17 30 4 7 201 95 19 100 214 106.5

I31 ' (3 ) 103 14 27 6 - 150 70 12 80 162 108.0
[v ' (3) 89 10 19 5 - 123 67 12 50 129 104.9

2.2. KREPSDYR (CRusuc '1

Tilsammen 28 arter ble funnet i VåsjØen ( 18 arter ) og Grunnvatnet

(23 arter) hvorav 16 vannlopper og 12 hoppekreps (tabell 5).

Flest arter ble funnet i littoraltrekkene. Tatt i betraktning av

få prØver fra kun to turer er dette et relativt hØyt artsantall.

I undersØkelser fra Jora ( Halvorsen 1982 ) og Grimsa ( Eie 1982) som

omfattet langt flere innsjØlokaliteter ble det registrert 31

arter. I prøver fra MØklebysjØen ( Halvorsen 1985b ) som ligger Øst

for Moksavassdraget ble det påvist 14 arter . I en langt mer om-

fattende undersØkelse i Mesnavassdraget i sØr ( Langeland 1972) ble

det registrert 11 planktoniske krepsdyrarter . I Moksavassdraget

ble det til sammenligning funnet 10 planktoniske arter.
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Tabell 5. Artsliste for krepsdyr funnet i Vålsjøen og Grunnvatnet

månedsskiftet juni/juli og september 1986.

ARTSLISTE
VALSJBEN GRUNNVATNET

PELAGISK LITTORAL PELAGISK LITTORAL

Sida crystallina x x
Holopedium gibberum x x x x
Daphnia longispina . x x x x
Bosmina longispina x x x x
Ophryoxus gracilis x
Acroperusharpae x
Alona guttata x
' Quandrangularis x

Alonella excisa x
nana x

Alonopsis elongata x x
Chydorus sphaericus x x x
Eurycercus lamellatus x x x
Peracantha truncata x

Bythotrephes longimanus x x x
Leptodora kinditi x
Acanthodiaptomus denticornis x x
Heterocope appendiculata x x x x

' saliens x x
Macrocyclops albidus x x
Eucyclops macruroides x x

' . macrurus x x x
' serrulatus x
' speratus x

Cyclops scutifer x x . .
Megacyclops giga5 x

' viridis x x
Mesocyclops leucarti x

3

Samfunnets mangfold kan uttrykkes matematisk ved hjelp av Shannon-

Wieners diversitetsindeks, H, ved hjelp av fØlgende formel (Pielou

1975):

s
H = - E pi ln pi

i=1

der Pi =

og S er det totale antall arter.

Når H er mindre enn 0,5 antyder dette et fattig samfunn, mens H

stØrre enn 1,4 er svært rike og varierte.

antall individer av i-te art

antall individer totalt

Individantall, prosentfordeling samt samfunnets mangfold er vist i

tabell 6.
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Tabell 6. Planktonsamfunnets sammensetning og struktur i Våsjøen

og Grunnvatnet.

VILSJOEN GRUNNVATNET

PELAGISK LITTORAL PELAGISK LITTORAL

3016 18 / 9 30 16 18 / 9 1/7 1 7/9 1/7 17/9

n l n I n 1 n 1 n I n I n z n I

eladrotinper
Nolopedium gibberum 78 0.8 3 0.1 15 2.7 165 20 . 0 26 21 . 1 • 3 0.6

Dapbnia longispina 33 0.7 88 2 . 8 20 4.3 30 5.4 5 0.6 2 1.6 • 3 0.6

Bosmina longispina 35 0.T 33 1 . 1 240 52 . 2 55 9 . 9 35 C.2 20 16 . 3 24000 93 . 2 330 60.8

Alonopsts elongata
•

175 13.8

Cbydorus spbaericus ] 0.1 5 1.1 90 0.3 5 0.9

Eurycercus lamellatus 135 29 . 3 205 36 . 9 1 0.8 • 35 6.4

Noopekreos

Calanesdea naupl. COP. I-Il 15 0 . 3 3 0.1 60 17 . 3 150 0.6 3 0.6

AcantNodiaptomus denticornis

Cop. 111-Ad. 48 1.0 IS 0.5 1 0.8

ueterecope appendiculata

Cop. ITI - Ad. 25 0 . 5 25 0.8 15 3.3 35 6.3 110 13 . 3 25 20.7 • 8 1.5

Neterecope ealiens 1130 4.4

Cyclopoidea Naupl . Cop. 1-11 4518 95 . 8 2918 94 . 4 145 26 . 1 125 15 . 2 48 39.0 23 4.2

Macrocyclops albidus 330 1.3

Eucyclops macrurus Cap. III - Ad. 40 8.7 55 9.9 30 0 . 1 15 2.8

Cyelops scutirer Cop. 111-Ad . 5 0.2 5 1.1 15 2.7

Mesocyclups leucarti 325 79.4 t3 7.9

Antall individer opptelt 4715 99.9 3090 100.0 460 100.0 555 99.9 825 100.0 t27 100.0 25730 100.0 543 100.1

Påfallende er forskjellen i mangfold mellom planktontrekkene (pe-

lagial) i VåsjØen og Grunna. Masseopptreden av Cvclops scutifer

er forklaringen på den lave samfunnsindeksen i VåsjØen. C. scuti-

fer ble påtruffet som nauplie-larver i juni/juli og som Cop. I-III

i september. Mesocvclops leucarti var dominerende cyclopoide i

Grunna. Denne ble funnet som adult i juni/juli og som nauplie/

Cop. I-II i september. Den uniforme opptreden av henholdsvis C.

scutifer og M. leucarti forteller om en ett-årig syklus i de to

vannene. Av andre hoppekreps ble calanoidene Acanthodiaptomus

denticornis og Heterocope appendiculata funnet i begge vannene.

Vannloppene Holopedium gibberum, Bosmina longispina og Daphnia

longispina ble også registrert i planktonet. De to fØrstnevnte

forekom i stØrst antall i prØvene fra Grunna.

Bvthotrephes longimanus og Leptodora kindti er to store revtormer

som også ble funnet i planktontrekkene. Disse er ikke registrert

i MØklebysjØen, men ble begge påvist i Mesnavassdraget (Langeland

1972), Leptodora kindti forekommer helst i store innsjØer. Hen-

holdsvis tre hoppekreps og fem vannlopper er vanlige artsantall
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i zooplanktontrekk (Pennak 1957). Andre arter som ble påtruffet

(tabell 5) lever i tilknytning til profundalsonen og er ved en

tilfeldighet kommet med i planktontrekkene.

Planktonsamfunnene i Djupen, Goppollvatnet og MØklebysjØen (Hobæk

& Raddum upubl.) var dominert av de samme arter som i våsjØen.

Vannene i Imsa /Trya (Halvorsen 1985a) viste også tilnærmet samme

artssammensetning med C. scutifer som eneste cyclopoide. Dette er

da også en av de vanligste hoppekrepsartene i Norge. Dominans av

M. leucarti i Grunna er derfor interessant tatt i betraktning av

at C. scutifer dominerer i de andre vannene i området.

Masseopptreden av B. lonaisoina i juni/juli i Grunna resulterte i

lav verdi med hensyn på mangfold. Med unntak av denne prØven som

ble tatt i tett vannvegetasjon var mangfoldet i de Øvrige litto-

ralprØvene relativt stort. Det er interessant A merke seg at hele

fire Eucyclops-arter ble påvist i de to vannene. Til sammenlig-

ning ble det ikke funnet noen tilhØrende denne slekten i MØkleby-

sjØen (Halvorsen 1985b) og under en befaring i hele Lågens nedbØr-

felt (Walseng et al. 1986) ble det bare påvist tre arter.

4



- 1 1 -

a

3. KONKLUSJON

Etter alternativ CII skal det nye Moksa kraftverk erstatte to

eksisterende kraftverk. Inntaksdammen er planlagt flyttet fra

kote 500 idag til ca. kote 685. En strekning på i underkant av 2

km vil dermed bli nær tØrrlagt i tillegg til den strekningen som

allerde er berØrt. Moksas nedbØrfelt er planlagt Økt ved at ca. 8

km2 av Teppas nedbØrfelt blir overfØrt til Moksa via bekken fra

Veslestølen (Akvisla), samt at et område i nord rundt Mosemyr-

tjØrnan ved hjelp av kanalisering blir overfØrt til KnapptjØrn-

bekken . Dette området drenerer i dag til Rolla. I Goppollen,

Djupen og Grunnvatnet vil reguleringshØyden forbli uendret. De

gamle demningene er imidlertid blitt skiftet ut i Goppollvatnet og

Djupen og det er også blitt pålagt utbedring og forsterkning av

dammen i Grunnvatnet. I VåsjØen er det imidlertid planlagt å Øke

reguleringshØyden 1 m i forbindelse med rehabilitering av den

gamle demningen slik at henholdsvis HRV og LRV blir Økt med 0,5

m. Dette vil resultere i neddemming av et areal på 35 dekar.

Magasinvolumet Øker fra 2,6 mill. m3 i dag til 3,4 mill. m3.

Med hensyn på vannkjemi vil de små overfØringene det her er snakk

om fra Teppa og MosemyrtjØrnan, ikke få noen konsekvenser. pH var

hØyere i Teppa sammenlignet med Moksa og bidraget herfra (0,25 m3/

s) vil derfor ikke være av negativ betydning for Moksa.

Tilleggsreguleringen i VåsjØen vil sannsynligvis fØre til midler-

tidige endringer i de fysisk-kjemiske forhold noe som igjen vil

påvirke livet i sjØen. NæringstilfØrsel fra det neddemte arealet

vil fØre til en viss Økning i produksjonen. Dette resulterer i et

oksygenrikt sjikt i de Øvre vannlag og til oksygensvinn mot

bunnen. Uttapping av overflatevann om vinteren vil tære på det

oksygenrike sjiktet og henimot snØsmelting vil det være et oksy-

genminimum i vannet. Det foreligger imidlertid for få opplys-

ninger til å kunne uttale seg om hvorvidt dette oksygenminimumet

vil være kritisk for dyrelivet i vannet. Etter noen år vil imid-

lertid situasjonen stabilisere seg og tilta en likevekt lik den

som er idag. Systemet har vært igjennom en tilsvarende prosess i

forbindelse med den fØrste reguleringen.
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Planktonsamfunnene vil forbli uendret i Goppollvatnet, Djupen og

Grunnvatnet. Som fØlge av endringen i de fysisk-kjemiske forhold

vil tilleggsreguleringen i VåsjØen virke inn på zooplanktonet

her. Det er dokumentert en Økning av biomasse samt endring av

samfunnsstruktur de fØrste årene etter en utbygging (Rohde 1964).

Dette er en korttidseffekt og etter noen år vil biomassen og an-

tall individer stabilisere seg på omtrent samme nivå som fØr.

Samfunnsstrukturen blir ikke nØdvendigvis den samme som fØr regu-

lering.

VåsjØen er regulert tidligere med hele 3 m slik at zooplanktonet

har vært igjennom den nevnte prosessen . Det foreligger ikke mate-

riale som kan belyse eventuelle endringer i zooplanktonsamfunnet

etter den fØrste reguleringen som skjedde allerede i 1921. I og

med at zooplanktonet i VåsjØen i dag er resultatet av en tidligere

neddemming er det mye som taler for at en ny heving av reguler-

ingshØyden vil resultere i en gjentagelse av det som skjedde i

1921. Det vil si at krepsdyrsamfunnet etter noen år vil stabi-

lisere seg og sannsynligvis ha en struktur tilnærmet lik den vi

kan observere i dag.

Med hensyn på dominerende arter har VåsjØen mye til felles med

Goppollvatnet , Djupen , MØklebysjØen og vannene i Imsa/Trya. En

Økt regulering vil derfor ikke berØre et planktonsamfunn av spesi-

ell karakter.
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