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Sammendrag

Johnsen, S.I,, Olstad, K., Andersen, O., Lie, E. F., Garmo, @. A. 2016. Vurdering av flaskehalser
for rayebestanden i @yangen, Hurdal/Gran kommuner - NINA Rapport 1296. 25 s + vedlegg.

Med bakgrunn i reduserte fangster av rgye hos lokale fiskere i innsjgen @yangen, bekymring fra
grunneier, prgvefiske gjennomfgrt av Fylkesmannen i Oppland og oppfglging i regi av Vannom-
radet Hurdalsvassdraget/Vorma, ble Norsk institutt for naturforskning (NINA) engasjert for a
gjere en vurdering av hva tilbakegangen av rgye kunne skyldes. Det ble blant annet antatt at
nedgangen kunne skyldes redusert rekruttering som fglge av episodiske surstat om varen, uhel-
dig nedtapping av innsjgen, sedimentering av gyteplasser eller endrede konkurranse og/eller
predasjonsforhold fra abbor og grret.

Feltarbeidet ble gjennomfart i 2014 og 2015, og det ble tatt vannprgver og lagt ut DGT-
membraner for & vurdere eventuelle giftige surstgt. Det ble gjennomfert dykkeundersgkelser
hast og var for a identifisere og stedfeste gyteomrader for rgye. Det ble ogsa lagt ut sedimenta-
sjonskasser for & fa et inntrykk av sedimentering i inkubasjonstiden for rgyerogna. For a fa et
oppdatert bilde av fiskesamfunnet generelt, og rayebestanden spesielt, ble det ogsa gjennomfart
et relativt omfattende pravefiske i 2014.

Basert pa tilgjengelige data fra fiskeundersgkelser synes det som sannsynlig at reyebestanden
har gatt tilbake sammenlignet med midten av 1990-tallet. @rretbestanden og abborbestanden
synes imidlertid & veere pa tilsvarende niva som tidligere. Det er derfor lite trolig at endringer i
fiskesamfunnet for gvrig har fart til de observerte endringene i rgyebestanden. Det er da trolig
at abiotiske faktorer kan vaere arsaken til tilbakegangen.

De vannkjemiske forholdene generelt synes ikke & kunne forklare nedgangen, og det var heller
ikke noe som tydet pa en «giftig» surstgtperiode i 2015. Imidlertid kan @yangen veere utsatt for
surstgtperioder i enkelte ar fordi kapasiteten til & ngytralisere syre er lav.

@yangen er regulert, og vannstanden synker arlig fra tidlig vinter og frem til varavsmeltingen.
Fra 2010 har vannstanden veert relativt lite nedtappet (under en meter), men i tiaret far dette
kunne reguleringshgyden veere opp mot to meter. Dette innebeerer at flere av gyteomradene
som ble registrert i 2015 ville blitt tgrrlagt. Dette kan veere en sterkt medvirkende forklaring pa
rgyas tilbakegang.

Det er en generell trend med gkte konsentrasjoner av organisk materiale og sedimentering i
norske innsjger. Sedimentering av rgyas gyteplasser kan veere en av de stgrste utfordringene,
og grunnen til at rgye synes a ga tilbake i mange skogsvann.

Som sagt er det vanskelig & trekke frem en enkeltarsak til at rgya har gatt tilbake. Tapperegimet
er «snillere» nd enn i perioden far 2010, og det kan hende at dette er nok til at rgyebestanden
vil ta seg opp over tid. Da @yangen i enkelte ar kan vaere utsatt for surstat, foreslaes det imidlertid
a legge ut kalkholdig grus pa rayas gyteomrader. Dette ble gjort i Fjorda i Oppland, og de farste
resultatene etter utlegging var positive. For & se om dette har en effekt, foreslaes det & velge ut
to omrader hvor det legges ut grus, mens to omrader velges som referanseomrader. | alle disse
omradene bgr det settes ut klekkekasser med rogn som undersgkes i perioden for klekking/etter
klekking for & gi et mal pa klekkesuksess. Omradene med utlagt grus bgr ogsa sjekkes i forhold
til nedslamming og fremtidig egnethet for gyting.

Stein I. Johnsen, NINA, Fakkelgarden, 2626 Lillehammer, stein.ivar.johnsen@nina.no
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Forord

| innsjgen @yangen pa grensen mellom kommunene Gran (Oppland fylke) og Hurdal (Akershus
fylke) har det blant lokale fiskere over en periode veert registrert reduserte fangster av rgye.
Gjennom tidligere undersgkelser, ble det blant annet antatt at nedgangen kunne skyldes redu-
sert rekruttering som falge av episodiske surstgt om varen, uheldig nedtapping av innsjgen, se-
dimentering av gyteplasser eller endrede konkurranse og/eller predasjonsforhold fra abbor og
grret. For & undersgke arsakssammenhengen naermere, engasjerte Vannomradet Hurdalsvass-
draget /Vorma (Huvo), Norsk institutt for naturforskning (NINA) for en problemkartlegging av rgye
i innsjgen. Oppdraget er et ledd i oppfalgingen av vannforskriften. Prosjektet er finansiert av det
interkommunale samarbeidsorganet Vannomradet Hurdalsvassdraget/Vorma, med gkonomisk
stgtte fra Fylkesmannen i Oppland, Fylkesmannen i Oslo og Akershus, Akershus fylkeskom-
mune og Vannregionmyndigheten for Glomma.

| dette oppdraget har vi gjort undersgkelser av vannkjemi og fiskesamfunnet i tillegg til & ha
gjennomfgart dykking for registrering av gyteaktivitet hos rgye.

Vi vil takke Helge B. Pedersen (Huvo), Ola Hegge (FMOP) og lokal ressursperson Fredrik Rgls-
asen for konstruktive innspill og tilbakemeldinger under arbeidet. Takk ogsa til grunneieren Ma-
thiesen Eidsvoll Verk for utldn av hytte, bater, mannskap og all praktisk tilrettelegging.
Dykkingen ble gjennomfart av Oddgeir Andersen (NINA) og Hakon Gregersen (Norconsult) med
bistand fra Buskerud Dykkerservice for oppfalging av HMS-rutiner.

Lillehammer, 22.11.2016

Stein |. Johnsen
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1 Innledning

Hovedarsaken til sur nedbgr og forsuring er nedfall av sure svovel- og nitrogenforbindelser i
omrader uten tilstrekkelig evne til & naytralisere syren. Nar den sure nedbgren trenger ned i
jordsmonnet og kommer i kontakt med berggrunnen, vil dette medfare at en del metaller vas-
kes ut av jorden og blir med avrenningsvannet. Utvasking av aluminium kan veere giftig for fisk
og invertebrater. Det nasjonale overvakingsprogrammet for sur nedbgr viser at det har veert en
markert nedgang i konsentrasjon av sulfat og nitrat i norske elver og innsjger fra 1980 og frem
til i dag, og forsuringssituasjonen er klart bedret (Klif 2011). Episodisk forsuring av innsjger og
vassdrag med darlig bufferevne mot forsuring, er imidlertid fortsatt et potensielt problem. | sin
rapport til programmet «Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar» papeker
Garmo mfl. (2016) at den reduserte tilfarselen av svovel gjennom luft og nedbgr har gitt gkning
i pH, syrengytraliserende kapasitet (ANC) og alkalitet, og nedgang i labilt aluminium i alle deler
av landet. Videre bemerkes det at gkningen i ANC ikke lenger er like markant som den var pa
90-tallet, noe som delvis skyldes nedgangen i ikke-marine basekationer. Gjennomsnittskon-
sentrasjonen av TOC (totalt organisk karbon) har gkt betydelig i takt med at forsuringen har av-
tatt, seerlig i de regionene som har veert mest forsuret. Nar det gjelder gjennomsnittlig nitratkon-
sentrasjon sa falt denne betydelig i perioden 1995-2005, men deretter har det ikke veert noen
klar trend for hele landet sett under ett (Garmo mfl. 2016).

Sur nedbgr har veert ansett som en av de stgrste truslene mot ferskvannsfisk i Norge (Overrein
mfl. 1980), og det har veert betydelige skader pa bestander av innlandsfisk (Hesthagen mfl.
1994). Videre har studier vist at raye (Salvelinus alpinus) er en av de mest forsuringsfglsomme
artene av ferskvannsfisk. Et studie av Hesthagen og Sandlund (1995), viste at over 200 be-
stander av rgye var ansett som tapt, mens naer 300 bestander hadde gatt tilbake pa grunn av
forsuring. De fant ogsa at pH og konsentrasjonen av labilt aluminium var de kjemiske parame-
terne som best forklarte status til rgyebestandene. | tillegg til den generelle vannkjemien, kan
vannkvaliteten i kortere perioder vaere sapass darlig at den kan veere skadelig for fisk. F. eks i
forbindelse med sngsmeltingen om varen (surstatepisoder), kan det dannes et surt vannlag
like under isen (f.eks. Hasselrot mfl. 1987). Denne perioden er ofte sammenfallende med den
forsuringsfaglsomme gyerogn- og klekkefasen til rayeyngelen (Peterson mfl. 1980, og Gunn &
Noakes 1987).

De siste arene har det ogsa veert en gkende oppmerksomhet rundt gkte nivaer av humus og
organisk materiale i innsjger (f.eks. Finstad mfl. 2016). Dette kan fare til tilslamming av gyte-
omrader for rgye, og kan redusere overlevelsen til rogna gjennom redusert oksygentilfarsel og
redusert transport av avfallsstoffer (Cooper 1965). Generelt vil laksefisk unnga a gyte i substrat
med mye finsedimenter (Burner 1951, Crisp & Carling 1989).

Innsjgen @yangen ligger pa grensen mellom kommunene Gran (Oppland fylke) og Hurdal
(Akershus fylke). Det har over en periode veert reduserte fangster av rgye hos lokale fiskere i
innsjgen. Gjennom tidligere undersgkelser, ble det blant annet antatt at nedgangen kunne skyl-
des redusert rekruttering som falge av episodiske surstgt om varen, uheldig nedtapping av inn-
sjgen, sedimentering av gyteplasser eller endrede konkurranse og/eller predasjonsforhold fra
abbor og grret. For & undersgke arsakssammenhengen naermere, engasjerte Hurdalsvassdra-
get / Vorma (Huvo), Norsk institutt for naturforskning (NINA) for en problemkartlegging av ragye i
innsjgen.




NINA Rapport 1296

2 Omradebeskrivelse

2.1 Generelt

@yangen er en 4 km? stor innsjg som ligger 442 meter over havet i kommunene Gran og Hurdal
(Figur 1). Nedbgrfeltet pa 55 km? er i all hovedsak dekket av barskog og innsjgen drenerer til
Hurdalssjgen via elva Hegga. Starstedelen av nedbgrsfeltet ligger i Gran kommune, med berg-
grunn bestaende i all hovedsak av granitt og gneiser (Sigmond et al. 1984). Denne typen berg-
grunn forvitrer langsomt og gir lav bufferevne. Generelt domineres nedslagsfeltet rundt @yangen
av naturlig surt vann drenert fra myromrader, noe som gjenspeiles pa korte siktedyp og vannets
farge i innsjgene.

Ved utlgpet er det en gammel flatningsdam som muliggjar en viss regulering av innsjgen. Starste
dybde er omkring 30 meter. @yangen ble sammen med flere andre vann og bekker i nedbgrfeltet
kalket i arene 1988-1994. Enkelte lokaliteter oppstrams @yangen ble kalket ogsa etter 1994.

@yangen er regulert, men tappemgnsteret har veert veldig varierende de siste tiarene. Dette
skyldes at tappingen delvis har veert styrt av lokale personer (i avtale med regulanten) eller re-
gulanten selv. | perioden rundt 2000-2010 var det regulanten som sto for dette, og innsjgen ble
gradvis tappet ned ca. 2 meter fra tidlig vinter og frem mot varen (F. Rglsdsen pers. med.). Etter
2010 har lokale personer, i enighet med regulanten, styrt nedtappingen og vannstanden har i
denne perioden ikke sunket mer enn 1 meter (F. Ralsasen pers. med.).

2.2 Vannkjemi

Norum mfl. (2012) viser i grafs form utviklingen av pH i @yangen for perioden 1996 — 2011. |
falge dette materialet synes effekten i @yangen av oppstramskalkingen & veere begrenset. |
perioden 1994 — 2009 har pH gradvis sunket fra ca 6,5 til 5,8. | materiale hentet fra Vannmilja
(tabell 1) kommer det frem at pH har ligget i omradet 5,8 til 6,2 for perioden 2011 og frem til i
dag (blanding av hgst- og varpraver). pH i utlgpet ble malt til 5,4 far kalking (18.08.1988) og
6,68 like etter utfgrt kalking farste gang (15.09.1988). @yangen ble kalket med 350 tonn kalk-
steinsmel i 1988. Siste kalking av @yangen var i 1994. Modelleringer av effekter etter avsluttet
kalking viser en «kalkhale» som vil kunne ha positive effekter i minst 2-4 ar etter avsluttet kal-
king (Hindar 2011).

NIVA gjorde i 2012 en vurdering av fortsatt kalkingsbehov i kalkede innsjger i Oppland (Aust-
nes 2012). | denne rapporten klassifiseres @yangen som en kalkfattig innsjg (Ca 1-4 mg/l) og
det konkluderes med at @yangen havner i kategorien “kalking stanses”. Bunndyrsamfunnet i
en del av innlgpselvene og ovenforliggende innsjger ble i 2014 imidlertid klassifisert i forsu-
ringsindekskategoriene «sveert darlig» til «moderat» (Karlson & Lie 2015).
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Tabell 1. Historiske vannkjemidata for utlgpet av @yangen. Materiale hentet fra Vannmiljg. Var-
prever er uthevet med kursivert skrift.

Dato Oppdragsgiver pH Alk Ca TOC LAI ANC
30.10.1986 |SFT 5,58 | 32 1,32 3,88 57 110,236
05.09.1988 |Fylkesmannen i Oppland 6,08 | 55 2,57 28
01.11.2010|Fylkesmannen i Oslo og Akershus 6,1 25 1,12 6,8

09.11.2011|DN 6,08| 56 1,36 6,3 10 | 74,25
23.05.2012|Fylkesmannen i Oppland 586 17 0,99

25.10.2012 [Fylkesmannen i Oslo og Akershus 5,9 30 1,2 6,5
21.05.2013|Fylkesmannen i Oppland 5,8 30 1,1

03.11.2014 |Fylkesmannen i Oslo og Akershus 6,1 30 1,1 5,6

06.11.2014 |Mathiesen-Eidsvoll verk 6,2 47 1,04
05.11.2015|Fylkesmannen i Oslo og Akershus 5,8 30 0,99 6,6 52

Malinger fra far kalkingene ble foretatt viser pH-verdier i oppstrams tjern og bekker ned til 4,2
(05.09.1988; Pedersen mfl. 1990): Herunder kan nevnes eksemplene Helmenputten 4,2, Lang-
selva 4,63, Merratjern 4,67, Kverntjenn 4,67 og Handkleputten 4,77. De fleste tjern og bekker
ble kalket fra 1988 og framover til midten av 1990-tallet. Deretter er det kun kalkingen av Hul-
dertjernet som er viderefart og fortsatt pagar.

2.3 Fiskesamfunnet

Av fiskearter i innsjgen finnes abbor (Perca fluviatilis), grret (Salmo trutta), rgye (Salvelinus al-
pinus), grekyt (Phoxinus phoxinus) og steinsmett (Cottus poecilopus). Det er gjennomfart en-
kelte fiskeundersgkelser i @yangen de siste tidrene (Lunder 1988, @xnevad 1996, Wilberg 1998,
Norum mfl. 2012). Som en del av dette prosjektet ble det ogsa gjennomfart et pravefiske i 2014
(resultatene presenteres i denne rapporten). Undersgkelsene er ikke utfgrt med samme innsats
0g garnsammensetning, og er ikke direkte sammenlignbare. De gir imidlertid en viss pekepinn
pa utvikling og endringer i fiskesamfunnet. Szerlig er sammenligningen mellom pravefisket i 1996
(Dxnevad 1996) og pravefisket gjort i forbindelse med denne undersgkelsene relevant. Dette
fordi garninnsats, garnsammensetning og bade bruk av flytegarn og bunngarn er relativt lik.

Undersgkelsen fra 1986 (Lunder 1988) ble gjort far kalking. Det ble kun brukt bunngarn (Jensen-
serie). Det ble kun fanget 2 rgye under denne undersgkelsen, og fangsten av grret og abbor var
relativ lik, med henholdsvis 22 og 26 individer. Med minste maskevidde pa 21 mm er hgyst
sannsynlig abbor kraftig underestimert i den undersgkelsen.

Undersgkelsen til Norum mfl. (2012) var spesifikt rettet mot fangst av raye pa antatte gyteplasser
for rgye. Her var ogsa garnsammensetningen veldig snever (26-35 mm) da den var rettet mot
gytefisk og deres antatte starrelse.

Undersgkelsen 2014, var gjennomfgrt pA samme mate som i 1996 (@xnevad 1996), med unntak
av at antall bunngarnserier var redusert fra syv til fem i 2014. Prgvefisket i 1996 representerer
en tilstand kort tid etter kalking, da innsjgen ble kalket i perioden 1989-1994. Fem av innlgps-
bekkene ble ogséa kalket i den perioden, men fortsatte ogsa etter 1994. Funnene fra 1996, viste
en innsjg som var kraftig dominert av abbor, og det ble hevdet at abborbestanden trolig pavirket
rekrutteringen av bade rgye og grret (predasjon pa rogn og ungfisk).
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3 Materiale og metoder

3.1 Vannkjemi

Et av spgrsmalene som gnskes belyst i dette arbeidet er hvorvidt periodevis forsuring i forbin-
delse med sngsmelting p& varen kan bidra til & redusere rekruttering av rgye. Den 11. april ble
det derfor tatt vannprgver ved to lokaliteter i selve @yangen: Pglsesund (ved 0,5 og 1,5 m dyp)
og Andtjennsvika (ved 0,5 og 1,5 m dyp). | tillegg ble det tatt en vannprgve fra 0,5 m dyp i
Svartbekken som er innlgp til innsjgen via Langselva. Alle vannkjemiske prgver ble levert til
NIVAs laboratorium for analyse. De analytiske metodene som ble brukt er listet i vedlegg 1.

Som et supplement til vannprgvene, for a kunne vurdere konsentrasjoner av labilt aluminium
over en periode i forbindelse med sngsmelting, ble det plassert ut totalt 4 DGT-membraner i
perioden 5. — 11. april. DGTene ble plassert ved de samme stasjonene hvor det ble hentet vann-
prgver i innsjgen: Pglsesund (ved 0,5 og 1,5 m dyp) og Andtjennsvika (ved 0,5 og 1,5 m dyp).
DGTene bestod av tre membraner og en plastikkholder som gjgr at bare den ytterste membra-
nen (et polyetersulfonfilter med tykkelse 0,14 mm) er i kontakt med vannet. Aluminium diffunde-
rer gjennom filteret og en polyakrylamidmembran pa 0,8 mm far det bindes opp i Chelex-100
resinet i den innerste membranen. Aluminium ble ekstrahert og gjennomsnittskonsentrasjonen
beregnet som beskrevet av Garmo m.fl. (2003). For lokalisering og fysisk beskrivelse av plasse-
ring av DGT membraner, se vedlegg 2.

3.2 Dykkeundersgkelser og sedimentasjonskasser

Det eksisterer ikke noen grundig kartlegging av rgyas gyteomrader i @yangen fra tidligere. For
a kartlegge gyteaktivitet og gi grunnlag for en naermere forstdelse av de fysiske og kjemiske
forholdene pa gyteomradene ble det derfor gjennomfart dykkerundersgkelser pa antatte gyte-
omrader.

Den 23.-25. november 2015, ble det gjennomfart dykkeundersgkelser i 3 omrader for & doku-
mentere gyteaktivitet fra rgye i @yangen; i Andtjennsvika, ved Pglsesund og ved utlgpet. Dyk-
kene ble gjennomfart som kontinuerlige sgk over starre omrader etter spor av gyteaktivitet og
tilstedeveerelse av fisk. Ved pavisning av gyteaktivitet (tydelig graving og funn av rogn) ble den
spesifikke lokaliteten registrert med UTM koordinater og dybde. | tillegg ble det malt oksygen-
konsentrasjon og oksygenmetning ved bunniva i neerheten av rogna/grop. For a fa et bilde av
sedimenteringshastigheten ved gyteomradene ble det i forbindelse med disse dykkene lagt ut
seks sedimenteringsfeller pa ulike dyp (se figur 4 og tabell 5).

Den 19. mai, ble det gjennomfart kontrolldykk med maling av oksygenkonsentrasjon og oksy-
genmetning ved fire av gyteplassene som ble registrert under hgstdykket. | forbindelse med var-
dykket ble ogsa sedimentfellene hentet inn etter maling av sedimenttykkelsen. Malingene ble
gjort 10 ganger per kasse, og fremstilles i resultatene som gjennomsnitt av disse malingene
(tabell 5).

3.3 Prgvefiske

For & kunne sammenligne fiskesamfunnet med tidligere undersgkelser, ble @yangen pravefisket
med samme garnsammensetning og omtrent samme innsats som i 1996 (Jxnevad 1996). Det
ble fisket med garn over én natt, fra 15.-16. september 2014. Alle garnene ble satt tilfeldig i den
sgrlige delen av innsjgen. Omtrentlig plassering av garna er vist i figur 1.
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Det ble satt 7 lenker med bunngarn, hver lenke bestod av 5 garn med like maskevidder og gar-
nareal pa 25 x 1,5 meter. Fglgende maskevidder (mm) ble benyttet: 16,5 — 19,5 — 22,5 — 26 —
29 — 35— 39.

Det ble satt to serier med flytegarn, hver serie bestod av 8 garn med ulike maskevidder og gar-
nareal pa 25 x 6 meter. Maskeviddene var de samme som for bunngarna, pluss ett garn med
maskevidde 45 mm.

Abbor og grret ble lengdemalt til neermeste halve centimeter. @rret ble i tillegg veid til neermeste
gram. Rgyene ble tatt med til laboratorium hvor de ble malt til naermeste millimeter og veid til
naermeste gram. Her ble det i tillegg registrert kjgnn, modningsstadium og kjgttfarge. Rgyene
ble aldersbestemt ved hjelp av otolitter (gresteiner).

10
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Figur 1. Kart over @yangen med omtrentlig plassering av garnlenkene. Bunngarna star fra land
og ut. FG 0-6: Flytegarn ble satt pa 0-6 og 6-12 meters dyp.
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4 Resultater

4.1 Vannkjemi

4.1.1 Vannprgver og DGT

Ved Andtjennsvik var det forskjell pa prevene fra 0,5 og 1,5 meters dyp (tabell 2). Prgven fra
0,5 meters dyp viste lavere konsentrasjoner av ioner og humus, lavere pH og pH-bufferevne og
hgyere DGT-labilt aluminium enn pragven fra 1,5 meters dyp. Ved Pglsesund, var det liten eller
ingen forskjell pa prevene fra forskjellige dyp (tabell 2). Prgven fra Svartbekken var noe surere
og hadde hgyere aluminiumskonsentrasjon enn prgvene fra innsjgen (tabell 2).

Tabell 2. Malt pH alkalitet (alk), konsentrasjon av kalsium (Ca) og totalkonsentrasjon av organisk
karbon (TOC). Beregnet konsentrasjon av labilt aluminium (LAI), giennomsnittskonsentrasjon av
DGT-labilt aluminium (DGT-LAI) i periode 5. - 11. april, syrengytraliserende kapasitet (ANC) og
syrengytraliserende kapasitet justert for sterke organiske syrer (ANCoaa).

Stasjon Dyp Dato pH Al Ca TOC LAl DGTLAI ANC ANCoaa
m pekv/l mg/L mg/l pg/l ug/l pekv/l  pekv/l
Andtiennsvik 0.5 11.04.2016 581 27 0.57 45 13 25 28 13
Andtijennsvik 1.5 11.04.2016 591 39 108 7.2 11 13 64 40
Pglsesund 0.5 11.04.2016 585 35 092 7.6 10 24 60 34
Palsesund 15 11.04.2016 579 34 102 81 11 17 66 38
Svartbekken 0.5 11.04.2016 5.28 18 0.78 9.8 22 54 21

Oksygenmalingene fra bunnaere omrader (ved 3 meters dyp) viste konsentrasjoner i spennet
8,22 — 8,48 pa varen og 9,97 — 10,33 pa hgsten (tabell 3). Vanntemperaturene ved 3 meters
dyp var om lag 7 - 9 °C under hgstdykket og om lag 2 °C under vardykket.

Tabell 3. Konsentrasjon og metning av oksygen pa fem ulike lokaliteter (se tabell 4) hgsten
2014 og varen 2015.

Hast Var
Lokalitet Oksygen mg/l Oksygenmetn %  Oksygen mg/l  Oksygenmetn %
1 9,97 73,9 8,48 72,0
2 9,99 74,1 8,3 70,0
3 - - - -
4 10,33 75,5 8,22 69,1
5 10,12 73,8 8,38 68,9

12
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4.2 Dykkeundersgkelser

| forbindelse med dykkeundersgkelsene ble det pavist gyteaktivitet og spor etter forsgk pa gyte-
aktivitet ved fem lokaliteter. Det ble observert flere gytegroper med rogn i forbindelse med hgst-
dykket. Gropene hadde en diameter pa 30 — 40 cm og la pa dyp fra 1,6 — 3 m. Gytegropene ble
hovedsakelig funnet i omrader med substrat bestaende av stein pa 5-30 cm, iblandet grus (se
figur 1). Muddergrensen i de omradene som ble dykket ble registrert til & ligge mellom 3 og 3,5
meters dyp.

Tabell 4. Oversikt over observert aktivitet lokalisering og dyp for fem gytelokaliteter for rgye. En
neermere beskrivelse av de enkelte lokalitetene er gitt under. Se ogsa plassering i figur 3.

Omrade Lokalitet UTM Gyteaktivitet Dyp, m
1 Andtjennsvik Rgyeskjeer 32V 606358 6693025 To groper med rogn og 2 —3
graveforsgk

2* Andtjennsvik Odde, sgr 32V 606285 6693025 Flere groper medrogn 1,8-3
3 Pglsesund Skjeer, sar 32V 605470 6693007 Spor etter graving
4* Pglsesund Odde, nord 32V 605650 6692852 To groper med rogn 16-1,8
5 Utlagp Ved demning 32V 606301 6692250 En gytegrop 1,6

*Pa disse lokalitetene ble det satt ut sedimenteringsfeller over vinteren

Lokalitet 1 (Andtjennvsika, rgyeskjeer)

Pa vestsida av skjaeret ble det under hgstdykket funnet to groper, en pa omlag 30 cm i diameter
pa 2 meters dyp og en av tilsvarende stgrrelse pd 3 meters dyp. Pa utsiden av skjeeret var det
godt egnet substrat, men mindre egnet sgr for og pa innsiden av skjeeret. Oksygenmalinger ble
tatt pd den dypest beliggende gyteplassen. Det ble ogséa funnet en del graveforsgk i omradet
utenfor skjeeret. Muddergrensa |a i dette omradet pa ca. 3-3,5 meter.

Lokalitet 2 (utenfor odden sgr for Andtjennsvika)

Under hgstdykket ble det ved denne lokaliteten funnet flere gytegroper, og mye av substratet ble
vurdert som godt egnet for gyting. Flere graveforsgk ble ogsa registrert her. Gyting ble registrert
ved en steinrygg pa dybder fra 1,8- ca. 3 meters dyp. Substratet var stein 5-30 cm stgrrelse
iblandet grus, men rogn ble ogsa observert i omrader med grovere stein, men med grus innimel-
lom disse. Oksygen ble malt pa 3 meters dyp. Muddergrensa i dette omradet & pa ca. 3-3,5
meter. Ved kontrolldykk 19. mai ble det observert en del rognkorn, ca. 44 per m? ved en anled-
ning, men det er usikkert om de var umodne eller dgde.

Lokalitet 3 (Skjeeret ved Pglsesund)

Et omrade rundt hele skjeeret ble undersgkt i forbindelse med dykking pa hegsten. Her var det
mest svaberg, blokker og grov stein og noen sma omrader (anslagsvis 3 x 7 meter) som ble
vurdert som godt egnet for gyting. Det var spor etter fisk (graveforsgk) i omradet nord for skjeeret,
men ingen rogn ble observert. Det ble ikke dykket ved denne lokaliteten varen 2016.

Lokalitet 4 (Odde nord for Pglsesund)

Under hgstdykket ble det funnet to groper med rogn i omradet ved odden nord for Pglsesund.
Gropene 1a om lag to meter fra hverandre pa henholdsvis 1,6 og 1,8 meters dyp. Hver grop var
om lag 30 cm i diameter og inneholdt rogn. | dette omradet & muddergrensa pa omtrent 3 meters

dyp.

13
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Lokalitet 5 (Utlgp ved demning) 25.11.2015

Hgsten 2015 foregikk dykkingen ved utlgpet mot demningen under is og uten skikkelig funge-
rende to-veis kommunikasjon. Innsatsen i dette omradet ble derfor noe begrenset. Det ble funnet
en gytegrop med diameter pd om lag 30-40 cm ved 1,6 meters dyp. | dette omradet ble det ved
kontrolldykk 19. mai observert to rognkorn pa gyteplass og to fiskelarver (anslatt & veere litt under
10 mm lange) pa ca. 0,8 m dyp.

Figur 2. Dykkeundersgkelser i @yangen senhgsten 2015 og varen 2016.
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Figur 3. Kart over gjennomsgkte og faktiske funnomrader for gyteplasser til raye i @yangen.
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4.3 Sedimentfeller

Sedimentfellene (figur 4, tabell 5) 1a ute i 147 dager, fra november til mai. Etter denne tiden var
det 100 % sedimentdekke pa bunnen i 4 av 6 kasser. De to gvrige hadde henholdsvis 40 og 50
% dekke. Ved lokaliteten i Pglsesund var det en gkning i tykkelse pa sedimentlaget i kassene
med gkende dyp. Dette var ikke tilfelle i Andtjennsvika, hvor den stgrste sedimentasjonen fant
sted i den grunneste kassa. Tre av malingene (nr 1 og 2 i Andtjennsvika og nr 1 ved Pglsesund)
ble gjort innenfor dybdeintervallet hvor det ble pavist gyteaktivitet. Her var sedimenttykkelsen pa
henholdsvis 3,2, 0,7 og 1,0 mm.

Tabell 5. Dybde for plassering, dekningsgrad og gjennomsnittlig sedimentstykkelse for sedi-
mentkasser satt ut i @yangen.

Dyp Dekningsgrad, % Snitt, sediment, mm

Andtjennsvik

1 2,2 100 3,2

2 3,8 40 0,7

3 4,0 100 2,2
Pglsesund

1 1,8 50 1,0

2 2,2 100 1,8

3 4,0 100 3,8

Figur 4. Rogn fra rgye (venstre bilde) funnet i ett av gyteomradene den 19. mai 2016. Hayre
bilde viser en av sedimentasjonskassene som ble tatt opp den 19. mai 2016, etter 147 dager i
@yangen. Fotograf: Hakon Gregersen.
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4.4 Progvefiske

Under provefisket i @yangen hgsten 2014 ble det totalt fanget 522 fisk. Fangsten fordelte seg
pa 497 abbor, 14 grret og 11 rgyer.

Abbor
Det ble fanget abbor i lengdeintervallet 12 — 31 cm (figur 5). Alle, unntatt 3 ble fanget i bunn-
garna.

Flytegarn
Bunngamn

Antall abborer

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
Lengde (mm)

Figur 5. Lengdefordeling av abbor fanget i bunngarn og flytegarn i @yangen.

Drret

Det ble fanget 14 grret i lengdeintervallet 17,5 — 30,5 cm (figur 6). Disse varierte i vekt fra 47 til
220 gram og hadde en gjennomsnittlig kondisjonsfaktor pa 0,87. Det ble fanget grret bade i
strandsonen og i de frie vannmasser (figur 6).

Flytegarn

Antall aurer

5
.Bunngam

4

34

2

| J . i:L .

04

T T T T T T T T T T T T T T T
170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310
Lengde (mm)

Figur 6. Lengdefordeling av grret fanget i bunngarn og flytegarn i @yangen.
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Roye
Det ble fanget rgye i lengdeintervallet 15,2 — 27,6 cm (figur 7). Disse varierte i vekt fra 33 til 245

gram og hadde en gjennomsnittlig kondisjonsfaktor pa 0,98 (tabell 6). Yngste kignnsmodne
hunn var fire &r og 250 mm lang. Det ble ikke funnet kignnsmoden raye yngre enn fire ar. Veksten
til raye i @yangen ma sies & veere relativt god, og etter seks vekstsesonger (5 ar gammel rgye)
var rgya i gijennomsnitt ca 270 mm. Dette tilsvarer en gjennomsnittlig tilvekst pa ca 45 mm i aret
de seks farste vekstsesongene (tabell 6).

Flytegam
Bunngam

Antall reyer

2
| J_‘ .
0

230 240 250 280 270 280 290

140 150 180 170 180 190 200 210 220
Lengde (mm)

Figur 7. Lengdefordeling av rgye fanget i bunngarn og flytegarn i @yangen.

Tabell 6. Fangstredskap (BG=Bunngarn, FG 0-6=Flytegarn pa 0-6 meters dyp, FG 6-12=Flyte-
garn pa 6-12 meters dyp), lengde, vekt, kondisjonsfaktor, kjgnn, modningsstadium og alder for
alle rgyene fanget under pravefisket i @yangen.

Art Redskap Lengde (mm) Vekt (g) k-faktor Kjgnn  Modning Kjgttfarge Alder

Roye BG 152 34 0,97 Ubestemt Umoden Huvit 2
Reoye FG 6-12 158 33 0,84 Ubestemt Umoden Huvit 2
Raye BG 165 43 0,96 Ubestemt Umoden Huvit 2
Rgye FG 0-6 185 60 0,95 Ubestemt Umoden Hvit 3
Raoye FG 6-12 220 98 0,92 Ubestemt Umoden Huvit 4
Reogye FGO0-6 240 137 0,99 Hunn Umoden Huvit 4
Rogye FG 6-12 250 160 1,02 Hunn Moden Huvit 4
Rgye FG 6-12 250 150 0,96 Hann Umoden Hvit 4
Reoye FG 6-12 255 171 1,03 Hunn Umoden Huvit 5
Reogye FGO0-6 275 245 1,18 Hunn Moden Huvit 5
Rgye FGO0-6 276 197 0,94 Hann Moden Huvit 5
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5 Diskusjon

5.1 Utviklingen av rgyebestanden

Det har veert hevdet at rgyebestanden i @yangen har gatt tilbake de siste arene. Det har veert
satt frem flere hypoteser for & forklare denne tilbakegangen, blant annet at dette kan skyldes
episodisk forsuring og/eller gkt mengde humus og sedimentering pa gyteplassene, temperatur-
forhold, tappemgnster eller gkt konkurranse med abbor og grret. Det er gjennomfart noen fiske-
undersgkelser de siste tidrene. Disse er av ulik karakter, bade nar det gjelder formal og innsats.
Et enkelt pravefiske gjennomfart far kalkingsstart i 1989, viste at rgyebestanden var tynn (Lunder
1988). Det ble imidlertid ikke fisket med flytegarn, og den pelagiske delen av bestanden ble ikke
undersgkt.

To av undersgkelsene, i 1996 (dxnevad 1996) og i 2014 (denne undersgkelsen), er imidlertid
relativt sammenlignbare. Undersgkelsen i 1996 viser et fiskesamfunn som har blitt pavirket av
kalking i rundt atte ar (med kalkhaleeffekt), mens undersgkelsen i 2014 viser et fiskesamfunn i
et vann som ikke har blitt pavirket av kalking i vesentlig grad pa 20 ar. | 1996 ble det fanget 75
rgye, hvorav 21 ble fanget i bunngarn (3 rgye per garnserie) og 54 i flytegarn (27 per garnserie).
| 2014 ble det kun fanget to rgye pa bunngarn (0,4 per garnserie) og 10 pa flytegarn (5 raye per
garnserie). Fangstene pa bunngarn og flytegarn var henholdsvis 7,5 og 5,4 ganger hayere i 1996
sammenlignet med i 2014.

| de litorale fangsten var forskjellen mellom 1996 og 2014 minimal for abbor med henholdsvis 94
og 99 abbor per garnserie. Det ble imidlertid fanget langt mer abbor i flytegarnene i 1996. Med
tanke pa at innsatsen i de grunneste omradene var noe stgrre i 1996 enn i 2014, er det imidlertid
lite som tyder p& at abborbestanden har endret seg mye. Snittstgrrelsen er imidlertid noe starre
i 2014 (nzer 20 cm) sammenlignet med 1996 (ca 18 cm), noe som tyder pa at tynningsfiske fra
lokale fiskere har hatt en viss effekt pa bestanden. Data fra lokale fiskere som gjennomfarte
tynningsfiske etter abbor over mange ar (data fra 2001 til 2013) med bade garn og ruser viser at
snittstgrrelsen og forekomst av enkelte storvokste abbor har gkt. Uansett synes abborbestanden
i @yangen fortsatt & veere tett.

@rretfangstene synes ogsa a veere relativt like mellom disse to arene. | 1996 ble det fanget 2,3
grret per garnserie, mens det i 2014 ble fanget 1,8 per garnserie i bunngarn, mens fangstene
var identisk med 2,5 grret per flytegarnserie. Man skal alltid veere forsiktig med & tolke relative
tettheter ut fra prevefiske gjennomfart over en kortere tidsperiode da bade abiotiske (f. eks tem-
peratur) og biotiske (f. eks naeringstilgang) kan pavirke aktiviteten til fisken, noe som igjen pavir-
ker fangbarheten og fangstene. Det overordnede bilde fra de omfattende prgvefiskene i 1996 og
2014 er imidlertid at rgyebestanden har gatt tilbake mens abbor og grretbestandene er relativt
stabile. Abborbestanden er hgyst sannsynlig en kraftig begrensende faktor for rgyebestanden
gjennom predasjon pa rogn og yngel. Da abbor- og grretbestandene, som nevnt ovenfor, ikke
synes a veere tettere nd enn i 1996, er arsaken til rgyebestandens tilbakegang lite trolig knyttet
til starre endringer i bestandstetthet og pavirkning fra det gvrige fiskesamfunnet. Det er da neer-
liggende & tenke seg at nedgangen i rayebestanden kan vaere knyttet opp mot endringer i vann-
kjemiske forhold og/eller gkt grad av sedimentering.

5.2 Vannkjemiske forhold og temperatur

| Vann-nett og i Austnes (2012) er @yangen typifisert som en kalkfattig (1-4 mg/l) og humgs
(TOC > 5 mg/l) innsjg. | vannforskriften (Direktoratsgruppa for gjennomfgringen av vanndirekti-
vet, 2013) er grensen mellom god og moderat tilstand for denne typen satt til hhv. 30 pekv/l, 4,9
og 30 ug/l for de sakalte fysisk-kjemiske stgtteparameterne ANC, pH og LAl (arsmiddelverdier).
Noen av de malte kalsiumkonsentrasjonene er lavere enn 1 mg/l, noe som kan skyldes sngs-
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melting. Til sammenligning er tilsvarende grenser for en humgs innsjg med kalsiumkonsentra-
sjon 0,75 — 1 mg/l hhv. 30, 5,0 og 20 for ANC, pH og LAI. De malte/beregnede verdiene for pH
og ANC indikerer at tilstanden er innenfor kravene til god tilstand i vannforskriften, spesielt siden
dette er prgver tatt om varen. Det samme gjelder konsentrasjonen av LAI.

Konsentrasjonen av DGT-LAI var gjennomgaende hgyere enn LAI, noe som er forventet ved
konstante vannkjemiske forhold (forskjellen mellom DGT-LAI og LAl har i tidligere undersgkelser
tilsvart 15-30% av konsentrasjonen av ikke-labilt aluminium, Al Il) (Downard et al., 2003; Rgyset
et al., 2005). Forskjellene mellom LAI og DGT-AIl i denne undersgkelsen er ikke store nok til at
man kan konkludere med at LAl-konsentrasjonen den 11. april var lavere enn gjennomsnittskon-
sentrasjonen i perioden 5. — 11. april. Det er dermed ingen indikasjon pa at det har veert noen
surstgtepisode i lgpet av 6-dagersperioden DGT’ene 13 ute. Det var heller ingen forskjell mellom
pravene fra gst og vest. Det var antatt at surstgt kunne i stgrre grad kunne forekomme pa vest-
siden, siden de store tillgpselvene kommer inn her. Med unntak av ved utlgpet av Svartbekken,
hvor det kan ha vaert «problematisk surt» er det lite som tyder pa at det har veert en giftig episode,
basert pa vannprgvene og DGT-perioden. Alle prgver tatt pa varen er innenfor oppgitte grense-
verdier for hgstprgver. Lavt kalsiumniva viser at vannet er fglsomt for forsuring, selv om sulfat
og nitratkonsentrasjonene var lave (ca. 1 og 0,1 mg/l hhv). Surstgt i enkelte ar eller utenfor arets
DGT-periode kan likevel ikke utelukkes helt. Smeltingen varen 2015 var veldig stabil, uten pe-
rioder med kraftig avsmelting. Norum mfl. (2011) mente det ikke var grunn til & tro at de vann-
kiemiske forholdene i @yangen hadde en negativ pavirkning pa rayebestanden. De mente imid-
lertid ogsa at det kunne forekomme surstat i enkelte ar. Dette kan saledes pavirke rgyebestan-
den da det er vist at fisk er fglsom for surt vann, fgr og under gyerognstadiet, samt under klek-
kestadiet (Peterson mfl. 1980, og Gunn & Noakes 1987).

| henhold til anbefalinger om Oz nivaer for at laksefisk skal utnytte vekstpotensialet sitt i oppdrett,
anbefaler Rosseland (1999) at oksygenkonsentrasjonen bgr ligge over 6-7 mg/l. Nivéene fra
denne undersgkelsen ligger alle mellom 8,2 og 10,3 mg/l og det er lite som tyder pa at oksy-
gensvikt er et problem i @yangen.

Det er antatt at rgye vil ha konkurransemessige fortrinn ved lave temperaturer og ved lengre
perioder med isdekke sammenlignet med f.eks. grret og abbor (Shuter mfl. 2012). Dette skyldes
blant annet at raye er langt mer effektiv til & utnytte og omsette naering under slike forhold. Selv
om mg@nsteret varierer noe geografisk og med hgyde over havet, ser det ut som at innsjger pa
@stlandet generelt far kortere perioder med isdekke. F. eks. har isdekket periode i Femunden
blitt redusert med 4,5 dager per tidr de siste 50-60 arene (Sandlund mfl. 2012). Dette er en trend
som sannsynlig virker i disfavar av rgye sammenlignet med grret og abbor (Shuter mfl. 2012).
Fra lokalt hold, er inntrykket at isdekt periode har blitt kortere ogsa i @yangen (F. Ralsasen pers.
med.). Det er imidlertid vanskelig & si i hvor stor grad dette eventuelt har pavirket rayebestanden
i @yangen, og det hevdes at rayebestanden i naerliggende lokaliteter (f.eks. Store Svartungen,
Store Snellingen og Grga/Vaja) ikke er pavirket av rekrutteringssvikt (H. B. Pedersen pers.
med.). Effekten pa rgyebestanden som fglge av endringer i temperatur og isdekt periode av-
henger imidlertid av flere forhold (abiotiske og biotiske).

5.3 Sedimentering, vannstandsvariasjon og gyteplasser for rgye

En generell trend de siste tidrene har veert en gkning i DOC (dissolved organic carbon). Det har
veert flere teorier om hvorfor dette har skjedd, men mindre sur nedbgr, gkt vegetasjonsdekke og
gkte nedbgrsmengder er de mest aktuelle arsakene (Finstad mfl. 2016, Garmo mfl. 2014, De
Wit mfl. 2007). Det kan veere bade positive og negative sider ved en gkt konsentrasjon av orga-
niske stoffer, men ved haye konsentrasjoner vil f. eks kunne pavirke primzerproduksjonen i inn-
sjgene gjennom lysbegrensninger (Finstad mfl. 2014). | tillegg vil trolig gkt konsentrasjon av
organiske stoffer fgre til gkt sedimentering. Sedimentering og tilslamming av gyteplasser vil fare
til redusert vanngjennomstrgmning av substratet. Dette kan medfgre gkt rogndgdelighet, da
transporten av oksygen til og avfallsstoffer fra rogna blir redusert (Cooper 1965). En redusert
bestand av gytefisk vil ogsa kunne fgre til en reduksjon i arealer som holdes «rene» pa grunn av
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redusert graveaktivitet. Generelt vil laksefisk unnga & legge rogn i substrat med mye slam (Bur-
ner 1951, Crisp & Carling 1989). Under dykkeundersgkelsene vare ble gyteplassene for rgye
funnet i dybdeintervallet 1,6-3,0 meter. | disse omradene ble muddergrensa (omradet hvor bunn-
substratet i hovedsak bestar av finsediment) funnet pa 3-3,5 meter. Gyteomradene til rgye 1a
som forventet over denne grensen, men forsgk med sedimentasjonskasser viste imidlertid at
nedslamming kan veere et problem ogsa over denne grensen. Sedimentasjonstykkelsen i dyb-
deintervallet for gyting varierte mellom 0,7-3,2 mm. Det er imidlertid vanskelig & si hva dette vil
bety i form av gkt dgdelighet pa rogn.

Som nevnt innledningsvis er @yangen regulert. Tappemgnster og vannstandsvariasjoner har
imidlertid variert en god del de siste 20-30 arene. | perioden rundt &r 2000-2010 var det regulan-
ten selv som styrte dette, og innsjgen ble gradvis tappet ned ca. 2 meter fra tidlig vinter og frem
mot varen (F. Rglsasen pers. med.). Med andre ord kan flere av de registrerte gyteomradene for
roye ha blitt tarrlagt i denne perioden. Etter 2010, har ikke vannstanden sunket mer enn én
meter, og de registrerte gyteomradene har hatt vanndekke i hele inkubasjonsperioden til rogna
(F. Rglsasen pers. med.). Det er noe usikkert om hvordan tappemeansteret var fgr ar 2000, men
den potensielle tarrleggingen i perioden fra ca. 2000-2010 kan ha fart til en relativt kraftig reduk-
sjon i rayebestanden. Undersgkelser fra Fjorda i Oppland, viste ogsa at rgya kan ha flere gyte-
plasser veldig grunt (Saksgard mfl. 1999), og det kan ikke utelukkes at andre gyteomrader i
@yangen kan vaere enda mer utsatt for tarrlegging enn de vi registrerte. | tillegg til den direkte
dadeligheten som fglge av tagrrlegging, vil en nedtapping av innsjgen indirekte kunne fgre til gkt
dadelighet pa rogn, da det sure overflatevannet i forbindelse med surstatepisoder i starre grad
vil komme i kontakt med rogn som ble lagt noe dypere i utgangspunktet. Det rapporteres ogsa
fra lokale fiskere at grekytbestanden synes & ha gkt de siste arene. Dette kan ogsa ha sammen-
heng med endret tappemgnster, da en redusert tapping vil fare til at det er mer steinsubstrat og
skjul tilgjengelig gjennom vinteren.

5.4 Oppsummering og foreslatte tiltak

Basert pa tilgjengelige fiskeundersakelser synes det som om at rgyebestanden har gatt tilbake
sammenlignet med midten av 1990-tallet. @rretbestanden og abborbestanden synes imidlertid &
veere pa tilsvarende niva som tidligere. Det er derfor lite trolig at endringer i fiskesamfunnet for
gvrig har fart til de observerte endringene i rayebestanden. Det er da trolig at abiotiske faktorer
kan veere arsaken til tilbakegangen.

De vannkjemiske forholdene generelt synes ikke & kunne forklare nedgangen, og det var heller
ikke noe som tydet pa en «giftig» surstgtperiode i 2015. Imidlertid kan @yangen veere utsatt for
surstgtperioder i enkelte ar pa grunn av lavt kalsiumniva.

@yangen er regulert, og vannstanden synker arlig fra tidlig vinter og frem til varavsmeltingen.
Fra 2010, har vannstanden veert relativt lite nedtappet (under en meter), men i tiaret for dette
kunne reguleringshgyden veere ned mot to meter. Dette innebaerer at flere av gyteomradene
som ble registrert i 2015 ville blitt tarrlagt. Dette kan veaere en sterkt medvirkende forklaring pa
rayas tilbakegang.

Det er en generell trend med gkte konsentrasjoner av organisk materiale og sedimentering i
norske innsjger. Sedimentering av rgyas gyteplasser kan veere en av de stgrste utfordringene,
og grunnen til at rgye synes a ga tilbake i mange skogsvann.

Som sagt er det vanskelig & trekke frem en enkeltarsak til at rgya har gatt tilbake. Tapperegimet
er «snillere» na enn i perioden far 2010, og det kan hende at dette er nok til at rayebestanden
vil ta seg opp over tid. Da @yangen i enkelte ar kan veere utsatt for surstat, foreslaes det imidlertid
a legge ut kalkholdig grus pa rayas gyteomrader. Dette ble gjort i Fjorda i Oppland, og de farste
resultatene etter utlegging var positive (Hegge mfl. 2004). For & se om dette har en effekt, fore-
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slaes det & velge ut to omrader hvor det legges ut grus, mens to omrader velges som referanse-
omrader. | alle disse omradene settes det ut klekkekasser med rogn som undersgkes i perioden
for klekking/etter klekking for & gi et mal pa klekkesuksess. Omradene med utlagt grus ber ogsa
sjekkes i forhold til nedslamming og fremtidig egnethet som gyteomrader.
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Vedlegg 1. Analysemetoder - vannkjemi

Kode Variabelnavn Enhet Analysemetode Analyseinstrument Kvantifiseringsgrense
pH pH Potensiometri Metrohm Titrino GPT799 og ManTech -
analyserobot
Kond Konduktivitet mS m* Elektrometri Metrohm Condictivity meter 712 og 0,2
v/25C ManTech analyserobot
Alk Alkalitet mmol L Potensiometrisk  titre-  Metrohm Titrino GPT799 Sm og Man- 0,01
ring til pH = 4.5 Tech analyserobot
Ca Kalsium mg L? lonekromatografi Dionex 1CS2000 0,002
Mg Magnesium mg L " " 0,002
Na Natrium mg L? " " 0,002
K Kalium mg L? " " 0,003
cl Klorid mg L? 0,005
S04 Sulfat mg L? 0,005
Al/R, Reaktiv og ikke labilt pgL? Automatisert fotometri Skalar SAN Plus Autoanalysator 5
AlZ1l aluminium
LAI Labil aluminium ug Lt Beregnes ved differansen mellom Al/R
og Al/Il
TOC Total organisk karbon mg CL? Oksidasjon til CO2 med  Phoenix 8000 0,10
UV/persulfat og maling
med IR-detektor
NO3z-N Nitrat ug N LT 1
NHa-N Ammonium ug N LT 5
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Vedlegg 2. Lokasjon og fysisk beskrivelse av omrade for utplassering av DGT

Andtjennsvika
UTM: 32V 606373 6693308
Dyp ved lokalitet: 2,92 m
Sngdyp,
Dato Klokkeslett Istykkelse, cm Temperatur ved 1 m cm
Utsetting av DGT'er 05.04.2016 09:54 46,5 1,0 41
Innhenting av DGT'er 11.04.2016 08:54 48 1 33
Vannprgver hentet fra 0,5 og 1,5 meters dyp, 11.04.2016
Pglsesund
UTM: 32V 605471 6693007
Dyp ved lokalitet: 2,71 m
Sngdyp,
Dato Klokkeslett Istykkelse, cm Temperatur ved 1 m cm
Utsetting DGT'er 05.04.2016 11:24 50,5 1,0 40
Innhenting DGT'er 11.04.2016 09:45 36 1 32

Vannprgver hentet fra 0,5 og 1,5 meters dyp, 11.04.2016

Sngdyp ble malti nedbgrsfeltet som et gjennomsnitt fra 10 representative malepunk-
ter fra hver av lokalitetene den enkelte dag.
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