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FORORD

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har i lang tid vart opptatt
av Otra og de mange problemer som bl.a. forurensninger, sur nedber og
vassdragsreguleringer har skapt og kan skape i dette vassdraget. Den
foreliggende undersokelse av tilgroingsproblemene i Otra oppstrems
Brokke kraftverk feyer seg sdledes inn i en rekke problemorienterte
studier foretatt av NIVA.

I den aktuelle sak er fokus satt pi omfang og drsak til en sjenerende
tilgroing med vannvegetasjon. Et vidt spektrum av metoder og angreps-
méter er brukt for & komme fram til svar pd dette. NIVAs saksbehandler
har vert fil.dr. Bjern Rerslett. Feltarbeidet er utfert i hovedsak av
cand.scient. Tor Erik Brandrud og DH-kand. Marit Mjelde, som ogsé har
utfort mdlinger av plantevekst pd flybilder og laget vegetasjonskart.
Cand. scient. Stein W. Johansen deltok i feltarbeidet i 1989, bl.a.
ved etablering av vannstandsmiler, og har utfert kjemiske analyser av
plantemateriale. Rapporten er utarbeidet av Bjern Rerslett med bidrag
fra Tor Erik Brandrud (vegetasjonsbeskrivelse og studie av krypsiv) og
Stein W. Johansen (vannkvalitet og analyse av naringsinnhold i vegeta-
sjon).

I/S @vre Otra har vert oppdragsgiver for undersskelsen og har bidratt
vesentlig til & sikre gjennomferingen bl.a. ved & stille mannskap til
disposjon ndr det trengtes. Alle i I/S @Ovre Otra og pa Brokke drifts-
sentral takkes for stor hjelpsomhet og velvilje til 4 svare pa spers-
mil og lese problemer i lepet av undersekelsen. Det samme gjelder
Valle kommune og deres representanter. Hydrologisk avdeling, NVE, har
skaffet tilveie det hydrologiske grunnlagsmaterialet.

I en s4 omfattende rapport er det vanskelig & unngd "fagsprak" helt.
Resultatkapitlene har et frittstdende sammendrag som kan leses av den
som ikke ensker 4 trenge si dypt inn i stoffet. Bakerst i rapporten
finnes det ogsd en liste med ordforklaringer som jeg hiper kan vare

til nytte.

Bjern Rerslett
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 KONKLUSJONER

Vannferingen i Otra pd strekningen oppstrems Brokke er
redusert til 1/5. Variasjoner i vannfering er dempet og
flommer forekommer sjeldnere enn for Brokke-utbyggingen.

Vannstanden i Otra er gjennomgdende hevet i samband med
terskelutbyggingen. Dette har fort til at vannspeilet
endres lite ved skrftende vannfarwng i elva.

Terske?bassengene er til dels sterkt begrodd med vann-
vegetasjon. Ulike vekstformer av krypsiv danner sammen
med éndel andre vannp]anter en frodig undervanns-
vegetasjon. » ,

Begroingen har akt i omfang etter at Brokke ble satt i
drift. Undersgkelsen viser at begrodde omrader f.eks. i
terskelbassenget ved Valle har okt fra 24 til 77% av
vanndekket areal.

Planteveksten pa den undersgkte strekningen har 1itt
hoyere innhold av naringsstoffer enn nedstrems Brokke,
men forskjellen ligger innenfor normal variasjonsbredde.
Lokal naringstilfersel er ikke en sannsynlig drsak til
pkt vekst av vannplanter i omréddet.

Vannkjemisk sett er Otra forbi Valle preget av noe mindre
surt vann enn nedstroms Brokke, og innholdet av lgste
salter og neringsstaffer er noe hgyere enn lengre ned i
Otra. Forskjellen i vannkjemi er sd liten at den neppe
kan forklare planteveksten ved Va??e.

En ¢yeb11kksser1e av vannkJem1 v1ste bare spor av Iokale‘
utslipp pa restvannsstreknrngen oppstrams Brokke.

Det er en sannsynlzg sammenheng mellam regulering
Otra, terskelbygging, og de begrorngsproblemer man né
opplever. Ingen enkeltstdende faktor gir alene opphav
til de dokumenterte endryngene i vannvegetasjonen. :

f Fores7étte trltak ‘inkluderer: bruk av herbicider, loka
' 'mekan1sk fjerning og utlegging av fiberduk.






SANNENDRAG

Norsk institutt  for “"vannforskning (NIVA) har undersgkt tilgroing av
Otra, konsentrert om  forholdene ~oppstroms Brokke kraftverk,  péa
strekningen Fléren - Baarnaré Oppdragsgyver for undersgkelsen var I/S
dvre Otra.

NIVAs undersakelse tok 51kte pé é frnne arsaken(e) til okte vekst av
vannplanter i denne delen ‘av Otra, 'som etter at Brokke kraftverk kom i
dr1ft 1964-65 har fitt sterkt redusert’ vannfﬁrvng ‘Denne veksten opp-
gis & medfore betydelzge ulemper og ‘sjenanse ved bruk av vassdraget
t17 frske, bading og frrtrdsakt1viteter.

Undersake?sen har vrst at det er etablert omfattende bestander‘ med
vann- og sumpvegetasjon pd terskelstrekningen oppstroms Brokke. Selv
om man frnner relativt sett artsrike vegetasaonstyper, i dette omradet,

sammenliknet med forholdene nedstroms. Brokke, ‘er det Tikevel planten
krypsiv (Juncus bu]bosus) som oppviser sarlig kraftvg ‘vekst - i " denne
del av Otra. I Tikhet med Otra nedstroms Brokke oppv1ser én av kryp-
sivets ulike vekstformer en sarskilt® kraftig vekst 0g - hoy - stoff-
produkSJon ("sanddyne—planter”), men ulikt andre deler av Otra er det
de gvrige vekstformene av knyps:vet 'som dominérer i terskeibassengéﬁe

Disse formene er antake71g adskillig mer kortlivede og vokser muligens
bare 1-2 vekstsesonger. ‘I tillegg til krypsiv forekommer ogs§ andre
arter, = vesentlig flytebladsplanten flétgras*’(Spargan1um angusti-
fol1um), i tildels store mengder.: W

VegetaSJonsdekket amrade Irgger mellom 48% og<77% av terskelbassenge
overf?atéarea? Dette er usedvan71g ‘hoy Verdr'r for prosentvis eknin

staff enn t7d71gere antatt.



Etter en gjennomgang av de observerte gkologiske forhold og kjente
endringer . i - disse kan.det konkluderes at hydrologiske faktorer og de
forandringer som har skjedd i vannstandsregimet har stor betydning for
utvikling av vannvegetasjon pd strekningen Bjernard til Fldren. Regu-
leringene i Otra og driften av Brokke er en sannsynlig utlgsende drsak
til de oppstétte problemene pad terskelstrekningen Bjsrnard - Fléren.

Arsaksforholdet ag‘itidsendringenetgi;‘vegetasaonsforekomst er godt
dokumentert bl.a, ved analyse av flybilder for og etter. utbyggvng av
Brokke kraftverk hydralogrsk ,analyser,iwog méling av naringsstoff-

kommende mrljakombinasjon, kjennetegnet ved mindre omskrftelrg vann—"
foring og et stabilisert vannspeil i .terskelbassengene. .Stromhastig-
heten og evnen til materraitransport blir redusert slik at det skapes

mer organisk preget bunnlag i terskelomrddene.  Krypsiv, en.: art. med
svert fleksible vekstkrav, kan klare seg under disse nyskapt
ene. Arten fantes fra for i Otra-vassdraget, - “men - har - nd. fitt @
uvanlig gunstige vekstvilkdr. . Aller best trzvgsuarten_r;ktigquxggr
stromhastigheten er storst, slik at man-fdr de langstrakte, . flerd
"tjafsene" av sammenfiltrede pianter, slik man kjenner situaSjbnen




Norsk institutt: for vannforskning (NIVA) ble i 1987/88 _bedt om i fore-
ta en etterundersgkelse av tilgroingsforhold i Otra fra Bykil og ned
til Brokke kraftverk. Undersgkelsen inngdr i et.program pa sediment-
transport, vannkvalitet og vegetasjon som ledes av et programstyre med
deltakere fra NIVA, Norges Vassdrags- og Energiverk (NVE), Milje-
avdelingen i Aust-Agder, Valle kommune og I/S @vre Otra. Vart program-
forslag ble utarbeidet i samsvar med brev av 15. februar 1988 fra NVE-
Vassdragsdirektoratet (NVE-V). .. SO N .

Ved gjennomfgring av'undérsakelsen har NIVA kdnsentrert arbeidet 'om
strekningen - fra Flaren til Bjgrnara. Oppdragsglver fortprosaektet var
I/S ﬂvre Otra. Fe]tarbe1det ble utfert 1988-89::

Problemst1111ng

Undersake]sen springerw ut av  tilsvarende - studier utfert pa  den
regulerte strekningen av Otra nedstrgms Brokke kraftverk, som er blant
de stgrste kraftverk i Norge med en installert effekt pd 330 MW og en
navarende arsproduksjon omkring 1.5  TWh.  Nedstrgms Brokke har.
uviklet seg betydelige begro1nger med p1anten

bulbosus) (R¢rs]ett 1986) b £

krypsiv (Juncus

Pa 1oka1t ho1d gawr det seg ogsa gJeldende en utstrakt bekymr1ng for ,
stor tilgroing i terskelbassengene omkring Valle.: Otra renner her ‘med
pa]agtﬁ,m1nstevannf¢r1ng,, henholdsvis ,3\¢nﬁ/ :



Disse malene er 1 samsvar med synspunkter og d1skusaoner pi et mgte i
Valle 10. desember 1987 hvor representanter fra kommunale og fy]kes—
kommuna1e myndigheter I/S,ﬂvre Otra,“NVE og NIVA de]tok '

Tovda]svassdraget ‘kunne  brukes som referanse1oka11tet for begrO1ng i
Otra, siden dette :vassdraget er upavirket av reguleringer og
klimatisk/geologisk ~sett- tilhgrer en region som ikke er vesens-
forskjellig: fra Setesdal.: . Flyfotografering av den aktuelle elve-
strekningen ' ble::foresldtt for & dokumentere omfang av vegetasjons-
dekkede omrader, samt 4 gi grunnIag for sammen]1kning -med - allerede
eksisterende bi1demateria1e.f

NIVAsﬁ erfaringe fr 4andre‘vegetasaonsundersnkeise ,).Otra—vassdraget fr
er trukket inn ved bearbeﬁding av:datamaterialet.iSlike - undersgkelser
er utfort i de f]este innsaaer og reguleringsmagasin tilknyttet hoved-
vassdraget. Det meste av det tidligere materialet stammer fra - midten
av 1970-ara og er rapportert av f.eks. Hvoslef (1985), Rorslett & med-
arb. (1978, 1981) og Rerslett (1984, 1985, 1986,:1987c). Den tid]1gste“fié

undersuke]sen er fra Ki1efjord pa 1960-tallet (Rors]ett 1967)

Hg

ﬂva undersgke1sen omfattet

Vannkvalitet b1e vurdert ved en kr1t1sk gJennomgang av a]t ti]gjenge—
1ig datamateriale fra denne del av Otra. Data om vannkjemi 1 omrddet
ble innhentet fra pigidende undersgkelser, spesielt Statlig program for
forurensningsovervik1ng (SFT) 0pp1ysn1nger om vannkaem1 fra andre



henhold til datarutwner og hydro]og1ske modeller utviklet ved NIVA. I
denne sammenheng bor det presiseres at vannfgring ikke er den primere
variablen av interesse for botaniske undersgkelser - den primare
variabel her er vannstand

Lysmadlinger ble foretatt i noen terskelbasseng for & karakterisere
lysklimaet vegetasjonen forekommer under. For & lokalisere eventuelle
punktkilder til neringstilfgrsel ble det gjort en s1mu1tanpr¢vetak1ng
av vannkjemi 1angs terskelstrekningen.

Omfanget og sammensetn1ngen av vegetasaon pa strekn1ngen Flaren (ned-
strgms Valle) til Bjernard (oppstrems Valle) ble kartlagt ved
botaniske reg1streringer i felt sammenholdt med studier av flybilder.
Utbredelsen av vannvegetasjon ble deretter kvantifisert med utgangs-
punkt i denne kartleggingen. Betydningen av naringstilfersel ble
belyst bl.a. ved kjemiske analyser av naringsstoffkonsentrasjoner i
plantevev for de mest framtredende artene i vegetasjonen. Malinger av
biomasse kvantifiserte mengde av plantevekst i omrddet. For & kunne
identifisere naturlige variasjoner i forhold til effekter av reguler-
ingene, naringstilfersel m.v. var det pakrevd med feltarbeid mer enn
én sesong. Faste transekter ble etablert i noen terskelomrdder og data
herfra samlet inn over to sesonger. I tillegg er dei gjort en morfo-
logisk/skologisk karakterisering av krypsiv-planter fra omradet. Oss
‘bekjent er det forste gang noe slikt er foretatt med basis i nordisk
plantemateriale av krypsiv. S







2 OMRADEBESKRIVELSE 0G FORETATTE REGULERINGSINNGREP

2.1 Generelt

NIVAs underspkelse er konsentrert om Otra pa strekningen fra Flaren
(oppstrems Brokke kraftverk) til Bjgrnard. En kartskisse over omradet
er vist pa fig. 2.1. Elva faller omkring 225m pd en strekning som er
omtrent 30 km lang i luftlinje, mens elvestrengen er omlag 47 km lang.

2.2 Terskelbygging

Det er bygd et 20-talls terskelanlegg pa denne strekningen (tab. 2.1);
de fleste ble anlagt i slutten av 1960-3ra. Betongkonstruksjoner er
vanligst.

Figur 2.1. Undersgkelsesomradet.
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Tabell 2.1. Terskler bygd i Otra pd strekningen Fldren - Bjernara.
(kilde: I/S @vre Otra). Nummereringen blir brukt gjennom hele
rapporten for & betegne gitte terskelbasseng.

Nr. Navn Konstruk-  Vannspeil Vannspeil Bygge-
sjon kote NVE lengde m. ar
1 Bjegrnara Betong 401.4 400 1969
2 Reimarmoen I Losmasse 377 .4 700 1983
3 Reimarmoen II Lasmasse 375.8 370 1983
4 Edanfossen (5 stk.) Betong 374.0 300 1983
5 Vormeviki Betong 367.5 640 1964
6 Sandens Are Betong 366.0 520 1964
7/ Brokka Betong 356.5 300 1969
8 Hagefoss (3 stk.) Betong 353.1 1100 1964
9 Lleyland II Lasmasse 343.7 650 1983
10 Lleyland I Lesmasse 343.3 450 1983
11 Svortie Betong 341.8 900 1964
12 Kallefoss (3 stk.) Betong 338.5 340 1969
13 Einangmoen Losmasse 334.5 1800 1968
14 Homme-Dale vest Betong 333.5 800 1969
15 Homme-Dale gst* Betong 333.5 800 1969
16 Grimestrond Betong 325.4 330 1969
17 Skjengy nord Betong 323.6 50 1968
18 Jore Losmasse - 250 1977
19 Skjengy sor Betong - 70 -
20 Dekngy Lgsmasse - 50 -
21 Prestefoss™® Betong 307.1 800 1968
22 Valle (@vre) Lgsmasse 302.6 400 1968
23 Harstad Betong 301.7 1800 1969
24 Hallandsfoss™* Betong 295 .4 200 1982
25 Flaren* Betong 274.7 5200 1964

* fisketrapp

* %

méleterskel og ny plassering av VM 536-0 Valle
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Figur 2.2. Dybdekart for terskelbassengene Svortie, Harstad
(Hallandsbassenget) og Fldren. Etter Boman & medarb. (1984).
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2.3 Reguleringer

Brokke kraftverk utnytter magasiner hgyere opp i Setesdal. Magasinert
vann tas inn i tunnel ved Botsvatn ca 30km lenger opp i dalen. Fra
Bykil (ved Bykle) og forbi Valle renner Otra med pdlagt minstevann-
foring. Ved Valle VM er denne 3 m®/s om sommeren og 2 md/s om
vinteren, mens palagt minsteslipp fra Bykil er 0.2 m3/s. Midlere
vannfgring ved Brokke er oppgitt til omkring 85 m3/s (Egerhei, 1984:
84 md/s; AAK, 1985: 85.1m3/s). Tidsperioden som denne midlere
vannfgringen er beregnet for, framgar imidiertid ikke av de
tilgjengelige kildene.

Otra har blitt utbygd over en lengre tidsperiode, slik at man ikke kan
snakke om noen "uregulert" tilstand iallefall etter 1919. De forste
reguleringene av gvre Otra (Hartevatn, Breidvatn/Sasvatn, Vatnedals-
vatn, Botsvatn m.f1.) ble hjemlet i kgl.res. av 22. november 1912 og
reguleringsanleggene ble bygd 1 perioden 1915 (Hartevatn) til 1921
(ferste dam i Vatnedalsvatn).

Brokke kraftverk har gatt gjennom 3 sterre utbyggingsfaser. Aggregrat
1 og 2 i Brokke ble startet i 1964, mens det tredje kom i drift i
1965. Arsproduksjonen var da beregnet til 1.05 TWh (KEV 1990). Stoi-
tinget ga 15. november 1974 konsesjon til ytterligere reguleringer
bl.a. i Botsvatn og Vatnedalsvatn, sammen med overfgringer av Otra fra
Hovden til Vatnedalen. Opprinnelig var denne overfgringen tenkt & skje
direkte fra Hartevatn. Ved en planendring i 1979 ble Breivevatn vaigt
som alternativ og overfgring skjedde ved hjelp av et tunnelsystem fra
Lislevatn til Vatnedalen hvor Breivevatn er tilkoblet via en pumpe-
stasjon. Byggetrinn 3 til I/S @vre Otra ble satt i gang i 1977 og av-
sluttet i 1983. Aggregat 4 i Brokke kom i drift i 1977 og produksjonen
gkte til 1.47 TWh etter at ogsa Farai ble fgrt til Brokke, og Store-
vatn-feltet ble fgrt bort fra Setesdal (i 1978, KEV 1990).

2.4 Planlagte utbygginger

Flere planer for videre utbygging av vannkraftressurser i omradet
finnes. Brokke Sgr og Nord er beskrevet i Egerhei (1984) og Holtan &
Lingsten (1986). Disse prosjektene, som er innbyrdes uavhengige, vil
bety overfgring av vann fra Setesdalsheiene sgr for Brokke og lenger
nord-nordgst inn til Brokke-anlegget. Nedstrgms Brokke betyr Brokke
Sgr en svak gkning av midlere vannfering (ca 2m®/s), mens Brokke Nord
ventes ikke & bety noen endring hydrologisk sett (Holtan & Lingsten
1986). Ingen av prosjektene influerer pd konsesjonsgitt minstevann-
fering ved Valle.
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3 HYDROLOGISKE FORHOLD

e Ved fullfgrt utbygging av Brokke ble midlere vannfering ved
Valle redusert til 1/5 og medianvannfering til 1/10 i forhold
til perioden 1919-63. Midlere vannfering etter Brokke 1igger
lavere enn drlig lavvannfering for Brokke-utbyggingen.

® Flomvannferinger inntrer sjeldnere enn for men kan nd opp
pé tilsvarende nivd som for Brokke-utbyggingen.

e Den pdlagte minstevannfgringen ble underskredet 14.4% av
tiden i drene 1965-89. Det virker som det er problematisk
d opprettholde pdlagt minstevannfgring om vinteren og i
varme sommerperioder. Underskridelsene var mest hyppige til
omkring 1980 og forekommer langt sjeldnere etter dette.

e Vannstanden er effektivt hevet omkring 1m i terskelbassengene
og variasjonen i vannstand er betydelig redusert. I Flaren-
kan vannstanden ha blitt noe redusert etter at Biokke hie
ferdigstilt.

® Stressbelastning pd biologiske samfunn som fglge av varia-
sjoner i vannfering/vannstand er redusert etter Brokke.

3.1 Grunnlagsdata

Hydrologiske data er hentet fra NVE’s vannmerke VM 536-0 Valle og
ajourfgrt med vannfgringsdata fra driftssentralen pd Brokke fram til
og med 1989. Data fra dette vannmerket er regnet om til kotehpyde i
henhold ti1 vannmerkets kalibreringskurver som er oppgitt av NVE,
Hydrologisk avdeling. Dataseriene omfatter perioden 1919-89. Fra og
med 1985 males vannfgring med registrerende limnigraf montert ved
maledam ca 200 m nedstrgms terskel ved Harstad. Det er antatt at disse
vannfgringene kan tilbakeregnes som vannstand ved det opprinnelige
vannmerket noe hgyere opp.
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Det er valgt a bruke hovedsakelig vannstandsdata ved de hydrologiske
analysene. Arsak til1 dette er at vannstandsvariasjoner (og vanndekket
areal) er mer interessante for botaniske problemstillinger enn
vannfgring. Det kan vises (f.eks. Rgrslett 1984) at median vannstand
er grensen mellom land- og vaﬁhmi]jget.

Ved sgrenden av Flaren ble det satt ut en vannstandsmiler med data-
logger, type Aanderaa Water Level Sensor 3039. Mileren var i drift fra
8.juni til 17. november 1989. Bortsett fra noen episoder med sviktende
stregmforsyning i kaldt ver virket oppsettet meget tilfredsstillende. I
alt ble det registrert 22615 enkeltmdlinger i perioden.

Pd grunnlag av malingene 1 Flaren og vannfegringsobservasjonene ved
Valle vannmerke (VM 536-0) ble det opprettet en egen kalibreringskurve
slik at vannstandene i Flaren kunne rekonstrueres for uregulert savel
som for regulert tilstand. Fglgende samband ble funnet,

_ _ 0.557 2_ 0
Heispen = 0-90 +0.1047 - Q - '0° r'=99.8 % (3.1)

Vannstandsforholdene i Flaren og i Harstadbassenget er beregnet pa
grunnlag av direkte malinger og vannfgringsdata fra VM £E36 Valle for
ulike perioder. Det blir her antatt at bestemmende profil for Flaren-
bassenget er uendret ved Brokke-reguleringen.

Ved behandlingen av de hydrologiske data er "regulert" periode (etter
Brokke) gjennomgdende satt til 1965 og fremover, siden 1964 represen-
terte et overgangsar med uregulert vannfgring i ferste halvar. Det
finnes derimot ikke noen sammenlikningsdata for "uregulert" periode
siden vannfgringen ved vannmerke 536 allerede i 1919 var pavirket av
de foretatte inngrepene i gvre Otra og dens nedslagsfelt. Jfr. s.l2.

3.2 Vannfegring

3.2.1 Generelt

Flom- og vannfgringsregimet i vassdraget kan beskrives pa ulike mater
(Otnes & Restad 1975). For biologiske problemstillinger er ofte de
dynamiske forholdene 1 vassdraget av interesse (Rerslett & medarb.
1989) og varighet av vannfgring kan vare nyttig opplysning i tillegg
ti1 de vanlige mal for volumtransport (gjennomsnittsvannfering osv.).
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Til & beskrive det generelle mgnstret ble det anvendt 10-, 50-(median)
og 90-persentiler for vannfering, beregnet som gjennomsnitt for 7
dggns perioder (start av periode 1 satt til 1.januar hvert ar). Slike
"ukemiddel" data er fplsomme for tidsforskyvninger i flomforlgpene fra
dr til annet og viser et langt "glattere" tidsforigp enn det de
enkelte hydrogrammene har.

Siden tidsendringene i vannfgring er av stgrst interesse for bio-
logiske formal ble det fokusert pid kvantitative mal for slike

endringer. Spektralanalyse kunne vart et naturlig utgangspunkt, men
har prinspielle svakheter for bruk pa vannfgringsserier: I motsetning

til vannstand (og vannhastighet) (jfr. s. 23 - 25), er ikke vannfgring
noen primer miljgvariabel for biologiske samfunn i rennende vann.

Som alternativ ble det anvendt ulike mal for "stress" forbundet med
skiftende vannfering, delvis avledet fra autokorrelasjonsstrukturen i
vannfgringsdataserien. Disse begrepene blir kort gjennomgatt i de
neste avsnittene.

Autokovariansen, C, til en tidsserie X er gitt av (Jenkins & Watts
1968),

N-]k]| _ .
Cxx(k) = tzl (X - X)-(X,c - X) (3.2)

t+k

zl'—-

Et md1 for varighet (persistens) i tidsserien er gitt av variablen T,
integralet under autokorrelasjonsfunksjonen, dvs.,

T, = tzo Cxx (t)/Cxx (0) (3.3)

N&r tidsserien bestdr av daglige malinger blir benevningen av T, dgan.
T. er en indikasjon pid systemets "hukommelse" eller t1dshor1sont ut-
over en periode pd T, er det ingen vesentlig sammenheng mellom vann-
feringene.

Signifikant vannfering defineres (i analogi med begrepet signifikant
bslgehgyde innenfor oseanografi) som gjennomsnitt av de hgyeste en-
tredjedel av vannfgringene, dvs.

:zu»

N
qr = 22 qQ’ (3.4)

N/3
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hvor: q’ er den sorterte rekke av vannferinger

Den signifikante vannfgringen har ofte en god korrelasjon med tids-
seriens varians, dvs. Cy,(0) (Rersiett & medarb. 1989) og er et in-
direkte mdl for elvas "transportevne" nar det gjelder suspendert
materiale.

Variansen til den differensierte tidsserien, s?,,, er en indeks for
hvor stor grad av hgyfrekvent variabilitet serien har. Sammen med T,
beskriver s2,, to viktige aspekter ved en skiftende vannfegring,
"varighet" og "stress".

Ekstremverdi-analyse belyser hyppigheten av flomvannfgringer, evt.
ogsd lavvannfgringer (Gumbel 1958). Man ser her pd sannsynligheten P
for at en viss vannfering q overskrides. Det er hensiktsmessig & inn-
fore begrepet gjentakelsestid ("return period"; det gjennomsnittlige
tidsintervall mellom to flomvannfgringer av samme stgrrelse), T, slik
at,

T(q) = 1/P(q) (3.5)

Det finnes mange modeller for sambandet mellom gjentakelsestid og
ekstremverdi av vannfgring. Her er det valgt én av de enkleste, den
sk. Gumbel EV1 funksjonen. Ved denne funksjonen er sambandet mellom
vannfgring Q og gjentagelsestid T gitt som,

Q=u-aln[-In(1-1/T)] (3.6)
hvor u og a er parametre som bestemmes f.eks. ved linear regresjon,

statistiske momenter eller liknende metoder. I denne rapporten er
Tine®r regresjon brukt siden EDB-program for dette var tilgjengelig.

3.2.2 Vannfgring fegr oq etter Brokke-utbyggingen

Arshydrogrammet fgr Brokke-reguleringen (1919-63), beregnet som uke-
midler, viste at Otra hadde to markerte flomperioder i hhv. juni og
september-oktober, hvorav den siste var mindre utpréget enn varflommen
(fig. 3.1). Arlig medianvannfering pé ukebasis nidde opp til ca 240
m3 /s under varflommen og ca 75 m3/s om hgsten. Fgr varflommens start,
i feorste halvdel av april, gikk median vannfgring ned til 23 - 25
m/s.
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Valle VM 536
Vannfering 1919-63 fer Brokke
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Figur 3.1. Persentilfordeling av vannfgring ved VM 536-0 Valle for
perioden 1919-63 (everst) og 1965-89 (nederst). Bemerk endring

i skala. Basert pd ukemidler (median pad ukemidler kan avviker
noe fra median beregnet fra degnverdier).
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Figur 3.2. Vannferinger ved VM 536-0 Valle 1919-89. Brokke kraftverk
kom i drift 1964-65 (markert som felt med dpen skravur).
@verst : Arlig maksimalvannfering (q,.,, dpne sdyler) og

signifikant vannfering (q., fylte sgyler).
Nederst: Midlere vannfering (q, apne sgyler) og minste
observerte vannfering pr. ar (q,;,, fylte seyler).
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Nar det gjelder Tlavvannfgring 1& 10-persentil ved Valle rundt 20-25
m /s det meste av vinteren og sank til 8-9 m3/s tidlig i april fer
varflommen. Midlere dggnvannfgringer under 6 m3/s har bare forekommet
2 ganger i tidsrommet 1919-63, f@r Brokke ble satt i drift.

Den midlere vannfgringen ved Valle ble betydelig redusert ved Brokke-
utbyggingen (tab. 3.1), til omkring 1/5 av gjennomsnittet for 1919-63.
Medianvannferingen ble tilsvarende redusert til 1/10, og den samme
reduksjonen har gjort seg gjeldende for lavvannfgringen. M&1 for tids-
variasjonene i vannfgring er vist pa fig. 3.2 og Brokkes betydning for
vannfgringen ved Valle fremtrer klart.

Tabell 3.1. Karakteristiske vannfgringer for Otra ved Valle VM 536
for og etter Brokke-utbyggingen. Beregnet fra degnmidler.

Far Brokke Etter Brokke
1919-63 1965-77 1978-89

Midlere vannfering q m /s 78.3 24.1 11.0
Median vannfering ¢ m/s 46.9 4.0 4.4
Sign. vannfering gq. m/s 161.9 58.9 26.6
St. avvik vannf. Sq m/s 79.9 45.3 18.3
Minste degnverdi q,,, m/s 3.7 0.5 1.3
Storste degnverdi  q,,, m/s 885.1 646.9 250.0

Midlere vannfgring for 1965-89 er omkring 10% lavere enn verdiene i
AAK (1985) og Holtan & Lingsten (1986), jfr. s.12. Medianverdien og
standardavviket viser at den statistiske fordelingen av vannfgringer
er sterkt hgyreskjev. Dette er normalt for slike data og gjorde seg
gjeldende savel fgr som etter at Brokke kom i drift.

Hele 14.4% av degnmdlingene i tidsrommet etter driftsstart ved Brokke
(drene 1964-89) 13 under den pdlagte minstevannfgring (sommer 3m3/s,
vinter 2m3/s) i felge NVEs offisielle dataserier. Sett i sammenheng
med en arlig medianvannfgring pé 4.4 m3/s antyder dette at Brokke-
reguleringen er sardeles effektiv nar det gjelder & fgare vann utenom
Valle-omradet. 1 fglge tab. 3.1 fremgdr ogsé at perioden etter 1977
hadde betydelig lavere vannfgringer enn tidligere.
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For lave vannfgringer forekommer gjennom hele perioden 1964-89 og er
sa hyppige at det er pafallende at ikke konsesjonsmyndighetene har
reagert pa forholdet. Forekomsten er vist i fig. 3.3. Enkelte ar har
vannfgringen ligger under konsesjonsgrensene omkring 1/3 av tida. Pa
1980-tallet har pdlagt minstevannfering blitt bedre overholdt, men det
forekommer Tikevel for lav vannfgring i opptil 30-40 dggn hvert ar.
Der konsesjonsvilkarene brytes ligger de aktuelle vannfgringsverdiene
mellom 25 og 95% av palagt minstevannfgring.

Underskridelse av pdlagt minstevannfering
Valle VM 536-0 for érene 1964-89

140

1203

1003

804

603

403

203

Degn under pilagt minstevannfering

Figur 3.3. Antall degn pr. ar som vannfering ved Valle VM 536-0 har
lTigget under konsesjonsgitt minstevannfgring (sommer 3m /s,
vinter 2m/s). Ingen data for 1987-88.

3.2.3 Endringer i flomfrekvens og -stérrelse

Den midlere vannfgring ble sterkt redusert ved Brokke-reguleringen,
men analyse av dynamikk i vannfgringen antyder at reguleringen pa-
virker slike forhold i noe mindre grad.

Arlige flomvannfgringer er redusert i omfang p& den aktuelle delen av
Otra, og gjentakelsestida er gkt. F.eks. hadde en arsflom pa 400 m3/s
gjentakelsestid henholdsvis 1.5 og 5 ar fer og etter Brokke-utbygging-
en (fig. 3.4). Basert pa modellberegningene presentert i fig. 3.4 kan
man ansld at flomstegrrelsen er mer enn halvert ved Valle etter Brokke-
reguleringen, mens den signifikante vannfgringen er redusert med 3/4.
Disse endringene antyder at vassdragets evne til & transportere fin-
partikulart materiale ble kraftig forringet ved vassdragets utbygging.
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Figur 3.4. Ekstremverdi-analyse av flomvannfgringer i Otra ved Valle.
Arlig maksimalvannfering vist ved stiplet linje og signifikant
vannforing ved heltrukket linje. Observerte vannforinger vist
ved punktsymboler.

o Pverst : for Brokke (1919-63). Beregnede linjer:

e Gnax = 409 - 125 In [-1In(1-1/T)]

G« =147 - 27.8 In [-In(1-1)T)]

Nederst: etter Brokke (1965-89). Beregnede linjer:

169 - 151 In [-In(1-1/T)]

31 -21.0 In [-In(1-1/T)]

qmax
G«
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Den signifikante vannfgringen gq. har et klart samband med tidsseriens
variasjonsmgnster, malt som varians (s?). Fglgende samband ble funnet,

]

For Brokke (1919-63): g« = 94.0 + 0.011 s2 (rZ2 74.7%) (3.7a)

Etter Brokke (1965-89): g« = 17.4 + 0.022 s2 (r2 83.8%) (3.7b)
Liknende samband ble funnet for Suldalsiagen (Rerslett & medarb.
1989). Som 1likn. (3.7a-b) viser har den signifikante vannfgringen
storre avhengighet av varians i vannfgring etter Brokke enn fgr. Dette
vises ogsa av tab. 3.2 hvor det fremgdr at korttidsvariasjoner i
vannfgring (degn-til-degn variasjon) bidrar med 16% av total varians
for Brokke (1919-63) mot 28% etter (1965-89). Derimot forandret ikke
T, (persistens i vannfgring) seg s@rlig ved reguleringen. Tidsseriens
variasjonskoeffisient gkte sterkt etter regulering selv med redusert
varians i vannfgring, fordi midlere vannfgring ble redusert i enda
stgrre grad (jfr. tab. 3.1).

Tabell 3.2. Mal for tidsdynamikk i vannferingen ved Valle VM 536
1919-63 (fer Brokke) og 1965-89 (etter Brokke). For en
beskrivelse av mdlene, se s. 15 -16.

s Sy 524,/5°% cv* T

—Imys =2 (%) ° (dagn)
For  Brokke 79.9  32.3 16.3 1.01 17.0
Etter -"- 39.7 21.1 28.2 2.35 20.3

*

variasjonskoeffisient (s/X)

Vannfgringen i tidsrommet hvor vegetasjonsundersgkelsene ble foretatt
skiller seg ikke sarlig ut fra det normale mgnstret etter Brokke-
reguleringen. Hydrogrammet for f.eks. 1989 (fig. 3.5) viser at Otra
ved Valle dette aret hadde gjennomgdende stgrre vannfgring enn palagt
minstevannfgring, og at brd flomtopper med vannfgring 100 m3/s eller
mer forekom ikke sjelden. I korte tidsrom i var- og sommerminedene 1a
Tikevel vannfgringen lavere enn minstevannfegring.
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Figur 3.5. Hydrogram for Valle VM 536-0 1989. Dggnverdier av
vannfgring.

3.3 Vannstandsvariasjoner

3.3.1 Generelt

Vannstandsvariasjonene i én innsjg kan betraktes som en tidsserie,
W={W(t)}. Fra denne tidserien kan ulike md1 for vannstandsvariasjonen
beregnes. Tradisjonelt har man sett p&d midlere vannstand og ekstrem-

punktene i vannstand, i regulerte magasin ogs& pd LRV og HRV (Otnes &
Restad 1978).

Vannoverflaten danner en naturlig "null"-referanse nir det gjelder
Tokalisering av biologiske samfunn. Dette skyldes at de gkologiske
forholdene under og over vann er fundamentalt forskjellige (Hutchinson
1975, Rerslett 1984, 1987a). For biologiske formi1 er en nivdangivelse
i forhold til median vannstand det beste utgangspunktet nidr man skal
vurdere betydningen av vannstandsendringer (Rerslett 1984, 1987b,
1988). Med dette utgangspunktet kan en beregne relevante parametre for
nivdangivelse f.eks. av biologiske samfunn. Slike angivelser blir her
betegnet med symbolet ’Z°. Nar mdlene beregnes direkte pad vannstands-
skalaen uten justering for median brukes betegnelsen ’W’.
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I Tlimnologiske arbeider brukes "dybde" som regel synonymt med
vanndybde, dvs. den til enhver tid gjeldende distanse (2 0) fra vann-
overflaten ned til et spesifisert punkt; alternativt kan "dybde" sees
som ekvivalent med hgyden av vannsgylen over dette punktet. Her be-
tegnes denne bruken med symbolet *D’ mens avstanden fra vannoverflaten
til punktet betegnes med °’v’ (kan vare stgrre eller mindre enn 0). Det
kan vises at gjennomsnittlig vanndybde over et visst punkt pd@ bunnen
(D[z]) ikke er 1ik samme punkts miva i forhold til medianvannstand (z)
ndr vannstanden varierer i tid (se f.eks. Rgrslett (1984, 1988) for
drgfting og illustrering av disse forholdene). Andre betegnelser pa
skalaene er fast-koordinat eller Eulerske koordinater (Z-skala) og
bevegelige koordinat eller Lagrangske koordinater (v).

Forholdet mellom de ulike miter 3 angi dyp/niva fremgar av nedenfor-
stdende uttrykk:

v(z,t) = dI(t) - z (3.8)
_ v forv2x 0
D(z,t) = { 0 ellers
hvor: dZ(t) = Wlt) - Woeqian

Det fremgdr herved at O-punktet for Z-skala (Z;) er W,.qijan P& vann-
standsskalaen. Videre fremgar at Z-skala er tidsuavhengig (egentlig:
innenfor den tidsperioden hvor medianverdien er beregnet).

I motsetning til hva tilfellet var for vannfgring er det hensikts-
messig a bruke spektralanalyse til & uttrykke variasjonsmgnstret i
vannstand. Fglgende funksjon beregnes,

XX(f) = 2/T |T}2X(t)h(t) exp(—iZﬁft) dt|? (3.9)
-T/2

hvor XX() er den sdkalte tosidige spektraltetthetfunksjon
eller variansspektrum (Jenkins & Watts 1968), x() er en tidsserie,
h() er en "vindu"funksjon, f(20) er frekvens (tid-!) og i2=-1.

For vannstandsdata har funksjonen XX enheten m? og kan betraktes som
variansen innenfor et frekvensbénd sentrert pd f med bredde Af, nar
vannstandsserien (x) er justert til & ha middelverdi 1ik 0. Spesielt
gjelder at integralet av XX er 1ik o2 (eller Cyx(0), dvs. tidsseriens
varians). For a beregne spektraltetthet ble det anvendt en diskret FFT
(Fast Fourier Transform) rutine FTFPS fra datapakken IMSL. Den ekvi-
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valente variasjonsbredden 2A(f) (enhet m) beregnes deretter fra
spektraltetthetsfunksjonen i henhold til 1ikn. (3.10) og viser hvilken
variasjon i vannstand man "gjennomsnittlig" har ved en viss frekvens,

f+0F/2 1/2
(3.10)

2A(F) = { 8 [ XX(u)du
f-0F/2

Uttrykket (3.10) skal bare betraktes som et "normalisert" grunnlag for

sammenlikninger og har ingen direkte fysisk tolkning. Den
gjennomsnittlige periodelengden T, finnes deretter fra

T, = o2 [? £ XX(f) df]-! (3.11)
0

3.3.2 Terskelbassengene — "urequlert” tilstand

Karakteristiske vannstander er satt opp i tab. 3.3. For Harstad-
bassenget er det mdlte vannfgringer som 1ligger til grunn og her
omregnet til aktuell vannstand pa VM 536, mens det for Fliren er
anvendt beregnede vannstander basert pa observerte daglige vann-
feringer ved Valle. Fgr Brokke-reguleringen i 1963-64 hadde Flaren og
Harstad-bassenget begge en meget skjev frekvensfordeling av vann-
stander (fig. 3.6). Dette er normalt for "naturlige" vannforekomster
med utlgpsterskler og stor gjennomstrgmning (Rgrslett 1988).

Den totale variasjonsbredde i tidsrommet 1919-63 for Harstad-bassenget
var 6.35m, mot 2.99m for perioden etter Brokke. De tilsvarende verdier
for Fldren er beregnet til hhv. 4.32m og 3.78m. Generelt stiger den
samlede variasjonsbredde med observasjonsseriens 1lengde men for-
skjellen for og etter Brokke beror pd de endrede vannfgringsforhold-
ene. Resultatene indikerer ogsda at dempingen av de ekstreme vannstand-
ene har vert mer effektive i det "kunstige" Harstad-bassenget enn i
Flaren som er en naturlig terskeldam. Dette kommer av ulike basseng-og
utlgpsprofiler (med et forbehold for Fldren hvor en endring i be-
stemmende profil kan ha forekommet ved etablering av fisketrapp).

En spektralanalyse pad vannstandsserien 1919-63 viste at arssvingningen
(frekvens f; = 1 &r-!) var dominerende mens de hgyere frekvenser (f=2,
3 osv.) var sterkt dempet (fig. 3.6). Dette er et normalt trekk for
mange uregulerte vannforekomster (Rgrslett 1988).
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Tabell 3.3. Vannstandsdata for Valle VM 536, Harstad-bassenget
(1965-89) sammenliknet med forholdene for Brokke-utbyggingen
(1919-63). For Flaren er vannstandsdata tilbakefgrt i hht.
kalibreringskurve funnet i 1989 (se s. 14).

HARSTAD W-skala® Vannstand
(kotehayde m) etter Brokke
Vannstands- i
parameter Etter For oW (m) Z-skala
1964- 1919- etter (ref.1964-89)
89 54 -for (m)
Gjennomsnitt W 3.10 2.05 1.05 +0.13
Maksimum Wayax 5.84 7.30 -1.46 +2.87
Minimum W,in 2.85 0.95 +1.90 -0.12
10-persentil Wi 2.91 1.36 +1.55 -0.08
25-persentil W5 2.92 1.55 +1.37 -0.05
50-persentil™™ | Wsg, 2.97 1.79 +1.18 0.0
75-persentil W; s 3.13 2.36 +0.77 +0.16
90-persentil Wg g 3.47 3.09 +0.38 +0.50

FLAREN W-skala* Vannstand
(kotehgyde m) etter Brokke
Vannstands- i
parameter Etter For oW (m) Z-skala
1965- 1919- etter (ref.1965-89)
89 54 -for (m)
Gjennomsnitt W 1.30 1.98 -0.68 +0.16
Maksimum Waax 4.75 5.50 -0.75 +3.61
Minimum Wain 0.97 1.18 -0.21 -0.17
10-persentil Wio 1.06 1.44 -0.38 -0.08
25-persentil Wy s 1.07 1.58 -0.51 -0.07
50-persentil** | Wg, 1.14 1.76 -0.62 0.0
75-persentil W; s 1.34 2.25 -0.91 +0.20
90-persentil Wgo 1.80 2.88 -1.08 +0.66

beregnet i hht. vannferingskurvene for de aktuelle tidsperioder
median vannstand utgjer referansepunkt for Z-skala
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Figur 3.6. Vannstandsvariasjoner i Harstad-bassenget (@verst)
og Fldren. Data gitt som den beregnede sannsynlighetsfordeling

for hhv. for Brokke (1919-63; stiplet) og etter Brokke (1965-89;
heltrukne sgyler).

Vertikal koordinat z=0 er medianvannstand (+z er over, -z
under dette referansenivdet). Kurvene for 1965-89 er for-
skjovet tilsvarende forskjell i median (se tab. 3.3) slik
at nivdendringene blir synlige.
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Figqur 3.7. Vannstandsvariasjoner i Harstad-bassenget for regulering
(1919-63: apen skravur), og etter Brokke (1965-89: hel
skravur). Data som ekvivalent variasjonsbredde 2A(f) mot
frekvens (dr-1) med opplesning Af = 0.2 dr-1.



- 29 -

3.3.3 Forholdene etter 1964

Relevante data for sammenlikning fegr/etter Brokke er stilt sammen i
tab. 3.4. I 50% av tida (1965-89) 1a vannstanden pd Valle VM mellom
2.92m og 3.13m dvs. en variasjonsbredde som utgjer 0.2 m, mens i 80%
av tida holdt vannstanden seg mellom 2.91m og 3.47m (variasjonsbredde
0.56m). Den samlede "ekvivalente" variasjonsbredden (ZA Rarslett
1988) var 0.88 m i denne perioden. Generelt kan en si at vannstands-
variasjonene i terskelbassengene er redusert til 1/3 sammenliknet med
forho]dene for Brokke.

B U— e S

Resultatet av reguleringen er videre en tydelig heving av vannstanden
i terskelbassenget ved Valle (Harstad-bassenget), og liknende forhold
gjer seg ogsa trolig gjeldende i de gvrige bassengene der terskler er
anlagt. Settes grensen land/vann ved medianvannstand (Rerslett 1984)
er f.eks. Harstad-bassenget effektivt hevet 1.18m sammenliknet med
perioden 1919-63 (tab. 3.4, jfr. ogsd fig. 3.6).

En spektralanalyse pa vannstandsserien etter regulering viste at alle
frekvenser var dempet med hensyn pd bidrag til den samlede varians
(fig. 3.2). Det er i forste rekke arssvingningen (f,) som er redusert
etter regulering. Selv om variabiliteten i vannstand er mindre etter
regulering, har vannstandenes gjennomsnittlige tidsperiode ikke blitt
mindre (tab. 3.2). Elva er like "ustabil" i vannstand etter Brokke-
reguleringen. Dette vises bl.a. ved at tilsvarende variansandel "for-
klares" av svingninger med frekvens < f, etter regulering, jfr. tab.
3.2. Flommer gir meget hurtig stigning i vannstand og ett eksempel pd
dette er vist i fig. 3.8.

De endrede vannstandsforholdene i Harstad-bassenget betyr at erosjons-
prosesser kan re-initieres langs strendene. Det md antas at strand-
sonen delvis er beskyttet ved en sk. erosjonshud ("armour layer") som
et resultat av tidligere tiders vannstandsfluktuasjon og isskuring. Av
denne grunn vil en ny erosjon i terskelbassengene fgrst og fremst

kggggﬂ§ggg~ga relativt grunt vann, serlig pd de steder der undervanns-
vegetasjonen mangler. Dette vil antake11g vere et m1d1ert1d1g fenomen

1nnt11 _systemet igjen er i likevekt mhp erOSJonsprosesser

s o et

I alt betyr det nye hydrologiske regimet etter Brokke at miljg"stress"”
betinget av skiftende vannstander er betydelig redusert for plante-
samfunnene i terskelbassengene. Hevingen av_vannspeilet vil ogsa bety

at omrader.med finkornet sediment blir t11gJenge11g for ny akvat1sk
p]antevekst ——

e S P,
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Tabell 3.4. Karakteristiske verdier for variasjon i vannstand for

Brokke (1919-63) og etter (1965-89). Data for Fldren er be-
regnet i hht kalibreringskurve og forutsetter at Brokke-

utbyggingen ikke endret bestemmende profil.

HARSTAD 1919-63 1965-89 Enh.
Total varians 62 0.563  0.096 | m
-"-  standardavvik G 0.75 0.31 m
Variansandel (f < fy) | 02[f,] | 33.6 34.3 %
Ekv. variasjonsbredde 2A, 2.12 0.88 m
Midlere tidsperiode Tp 0.219 0.208 ir

FLAREN 1919-63 1965-89 | Enh.
Total varians 62 0.361 0.164 | m?
-"-  standardavvik 6 0.60  0.40 m
Variansandel (f < f,) | 62[f,] | 34.5 34.3 %
Ekv. variasjonsbredde 2A 1.70 1.14 m
Midlere tidsperiode T 0.222 0.209 ir
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4 VANNKVALITET

® Vannkjemisk sett er Otra forbi Valle preget av noe mindre
surt vann enn nedstrgms Brokke, og innholdet av lgste
salter og nzringsstoffer er noe hgyere enn lengre ned i
Otra. Forskjellen i vannkjemi har holdt seg uforandret
siden 1970-tallet. Tidsendringer i vannkjemi i Otra ved
Valle er ubetydelige og ligger innenfor det statistisk
normale variasjonsomradet.

® Forsuring av Otra kan ikke dokumenteres for perioden
1972-88(89) med de tilgjengelige data.

® [n pyeblikksserie av vannkjemi viste bare spor av lokale
utslipp pd restvannsstrekningen oppstrems Brokke. Det ble
mdlt verdier av fosfor (P) opp til 5 mg P/m3, som mi sies
d vere et noksd lavt nivi.

e Vanntemperaturen er vesentlig hsyere i terskelbassengene
enn i Otra nedstrems Brokke om sommeren, mens forholdet
er omvendt vinterstid. Temperaturer over 20 °C er malt
om sommeren, mens vinterstid gdr vanntemperaturen ned til
0 °C siden bassengene fryser til.

® lysforholdene i terskelbassengene er gode men preges av
til dels sterk lyssvekning i de gverste vannlagene.

4.1 Gererell tilstand

Otra er relativt godt undersgkt savel hydrokjemisk som biologisk
gjennom en vrekke 4d&r. For detaljer henvises til overvakingsrapporter
utarbeidet for Statens forurensningstilsyn (SFT) - en liste over disse
er gitt i Lande & Grande (1986).

Hydrokjemisk er Otra preget av naringsfattige, svakt sure vannmasser.
Gjennomsnittsverdier for elvestrekningene opp- og nedstrgms Brokke er
gitt i tab. 4.1.
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1 felge Egerhei (1984) og Boman & medarb. (1984) har minstevann-
strekningen forbi Valle noe hgyere nivd av naringssalter, bl.a.
fosfor, men md fortsatt karakteriseres som klart naringsfattig og
relativt 1ite belastet. Vannet som tilferes gjennom Brokke-anlegget
tappes fra hgyereliggende magasiner med generelt noe gunstigere
vannkvalitet (mindre surt), jfr. Wright (1984) og Holtan & Lingsten
(1986). Pga. av stor variasjon i vannkjemi gjennom aret, f.eks. i
samband med sngsmelting, flom osv., er det imidlertid ingen pavisbar
statistisk forskjell mellom strekningen ovenfor og nedenfor Brokke, se
tab. 4.1. Se ogsd diskusjon om forsuring i et senere avsnitt (kap.
4.3).

Tabell 4.1. Vannkvalitet i Otra - kjemiske parametre fra det Statlige
overvakingsprogrammet og NIVA. Verdier gitt som gjennomsnitt
for drene 1981-88 ( t st.avvik). St.koder som anvendt i
SFT-programmet. Antall observasjoner i parentes.

Valle Nedstrems Brokke
Parameter/enhet (564) (535 Ose bru)
Surhetsgrad pH 5.87 + 0.33 {122) 5.73 + 0.34 (131)
Sp. ledningsevne x,5 mS/m 1.77 + 0.43 ( 64) 1.48 + 0.33 ( 67)
Total fosfor P mg/m | 5.9 7.1 (65) 4.4 +3.1 (79)
Total nitrogen® N mg/m® | 270 + 100 ( 66) 290 + 170 ( 77)

avrundet i hht. analysengyaktighet

4.2 Tidsendringer i vannkjemi

For perioden 1981-88 var pH signifikant hgyere ved Valle enn ved Ose
bru (ApH = 0.19, t,,; = 6.21, p < 0.0001). Denne forskjellen tilsvarer
tidligere observasjoner (Rgrslett 1986). Tilsvarende er det ogsa en
signifikant hgyere ledningsevne i Otra pa minstevannfgringsstrekningen
forbi Valle enn nedstrgms Brokke (Ak,5=0.29 mS/m,t,q=4.46, p<0.0001).
Var "snapshot"-serie hgsten 1989 viste at ledningsevnen steg jevnt og
sikkert med omkring 0.2 mS/m pa strekningen Bjgrnara - Flaren, mens pH
viste en svak og ujevn stigning. Dette indikerer at Tlokaltilsig og
grunnvannspavirkning endrer vannkvaliteten pa minstevannstrekningen
oppstrems Brokke. Se ogsda s.36-40.
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Imidlertid er det ingen pavisbare statistisk signifikante forskjeller
i konsentrasjoner av naringsstoffene nitrogen og fosfor mellom disse
delene av Otra. Dette kan bl.a. skyldes at de statistiske fordelingene
av disse stoffene er utpreget skjeve slik at "slengere" lett kan fore-
komme og dermed gjere usikkerheten i en sammenlikning svert stor. Det
er en tendens til at total-P er noe hgyere ved Valle (5.9) enn ved Ose
bru (4.4) men forskjellen er ikke signifikant (tg,=1.55, p> 0.1). For
total-N Tigger Ose 1itt hgyere enn Valle, resp. 290 mot 270 men for-
skjellen er heller ikke her signifikant (t,,;=-0.67, p>0.3).

4.3 Forsuring

Sur nedbgr pavirker Otra-vassdraget og kan medfgre en pH-senking
(Wright 1984). Omfanget og betydningen av dette er imidlertid langt
fra klarlagt. Siden forsuring kan vare en viktig utlgsende &rsak til
begroing er alt tilgjengelig datamateriale fra NIVAs tidligere under-
spkelser (Rgrsiett & medarb. 1978, 1981) og Statlig program for over-
vdking bearbeidet serskilt. Eldre data og data fra lokale kilder (dvs.
malt ved Brokke) er ikke tatt med (jfr. Rerslett 1986).

Data innsamlet ved det statlige overvékingsprogrammet er stilt sammen
i tab. 4.2 og sammenliknet med NIVAs data fra perioden 1972-77. Det er
valgt & ta med sdvel surhetsgrad (pH) som spesifikk ledningsevne
(k,5). Av tab. 4.2 kan man trekke fplgende slutninger:

Vurdert under ett er de paviste forskjellene av marginal betydning.
Bak gjennomsnittsverdier skjuler det seg imidlertid ganske store ars-
tidsvariasjoner som kunne vert bedre dokumentert enn det som gjegres i
det statlige program for overvdking. Bra nedgang i pH ved sngsmelting
kan skape ugunstige forhold for fisk, men betydningen av slike pH-
episoder er ikke kjent for vannvegetasjon. Tettere observasjonsserier
av vannkvalitet ville bedre ha belyst betydningen sdvel som omfanget
av episoder med lav pH.
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Tabell 4.2. Tidsutvikling i pH og sp.ledningsevne i Otra ved Valle
og nedenfor Brokke kraftverk, 1972-88. Arlige gjennomsnitt
(t st.avvik). Alle tilgjengelige data anvendt.

Kilde Surhetsgrad pH Spesifikk ledningsevne*
og Kps mS/m
periode
Valle Nedstr.Brokke Valle Nedstr.Brokke
NIVA 1972 5.98 + 0.28| 5.75 + 0.26 1.85 + 0.49 | 1.37 £+ 0.30
-77| (28) (28) (28) (28)
NIVA 1981 5.83 5.80 1.75 1.47
1982 5.94 5.73 1.93 1.55
og 1983\ 5.82 5.56 1.88 1.53
1984 5.91 5.63 1.85 1.54
SFT 1985| 5.68 5.78 1.55 1.40
1986 6.07 5.84 1.64 1.54
19871 5.93 5.58 1.71 1.31
1988 5.96 - 1.80 -
NIVA/1981| 5.87 + 0.33| 5.73 + 0.34 1.77 + 0.43 | 1.48 + 0.33
SFT  -88| (122) (131) (64) (67)

* eldre data regnet om fra 20°C og enhet uS/cm (faktor 0.11)
til ny standard, x,; med enhet mS/m.

4.4 "@Pyeblikksserie” av vannkjemi

4.4.1 Oppleqg for prgvetakingen

I 1989 ble det tatt vannprgver pa 15 stasjoner pa strekningen Sandens
are (terskel) til utlgp Flarenden pd samme tidspunkt. Hensikten med
denne undersgkelsen var & spore eventuelle lokale kilder til nerings-
tilfersel pa denne strekningen. Stasjonene er satt opp i tab. 4.3.
Prgvene ble tatt 2. juli 1989. Det var mobilisert i alt 10 prgvetakere
som tok sin forste prgve k1.0900. I de tilfeller hvor samme prgvetaker
skulle ta to prever ble den siste prgven tatt mindre enn 10 minutter
etter forste prgven. Poenget med den samtidige pregvetakingen var &
sikre seg at en ikke tok prgve av den samme vann"pakken" nedover i
vassdraget. Vannet ble lagret mgrkt og kjelig til det ble analysert
etter Norsk Standard metoder ved NIVA. Prgvene ble tatt i en periode
med stabilt vaer med minstevannfgring i elva pd 3 m?/s.
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Tabell 4.3. Oversikt over stasjoner ved "gyeblikks" pravetakingen
25.07.89. Kartangivelsene er i henhold til kartbladene M711-
14131 og M711-1413I1 (1:50.000; 100-km rute 32V ML).

Terskelnr./navn UTM -ref. Avstand i km
fra Bjornard
6 Sandens Are 126 712 5.85
8 Hagefoss 12 8 69 5 7.5
11 Svortie 13 5 67 8 9.75
13 Einangsmoen 15 6 67 5 12.6
15 Homme-Dale @st 16 6 67 3 13.5
16 Grimestrond 17 3 66 9 14.3
18 Jore 17 2 66 0 15.25
21 Prestefoss 16 1 64 9 16.75
23 Valle I 16 1 64 6 17.0
23 Valle II 16 0 64 4 17.3
23 Harstad I 16 0 63 5 18.3
23 Harstad I1I 157 62 7 19.1
25 Fléren I 159 61 2 20.3
25 Flaren II 16 2 58 6 23.2
25 Flaren III 16 0 56 3 25.6

Tabell 4.4. Vannkjemiske data fra gyeblikksserie tatt 25.07.89.

TERSKELBASSENG pH Kond. Turb. Farge Tot.P Tot.N NO,
Nr. Navn mS/m FTU mg Pt/L mg P/m® mg N/m?
6 Sandens Are 6.26 1.23 0.22 5.07 1.0 147 67
8 Hagefoss 6.28 1.32 0.64 6.05 2.0 216 71
11 Svortie 6.32 1.35 1.37 5.70 2.0 155 75
13 Einangsmoen 6.26 1.39 0.39 6.24 2.0 147 71
15 Homme-Dale gst | 6.21 1.42 0.35 6.44 2.0 168 73
16 Grimestrond 6.36 1.49 0.27 7.22 5.0 182 77
18 Jore 6.47 1.45 0.29 5.85 3.0 161 72
21 Prestefoss 6.31 1.50 0.35 7.80 2.0 161 68
22 Valle I 6.38 1.53 0.30 6.24 2.0 161 73
22 Valle II 6.40 1.49 0.32 6.05 3.0 147 65
23 Harstad I 6.28 1.55 0.32 7.41 3.0 161 70
23 Harstad II 6.34 1.54 0.44 8.58 3.0 182 74
25 Fléren I 6.43 1.48 0.25 7.02 3.0 161 76
25 Fléaren II 6.37 1.61 0.47 12.29 3.0 195 65
25 Flédren III 6.30 1.61 0.38 10.73 3.0 195 61
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Figur 4.1. Noen resultater fra gyeblikksserie av vannkjemi 25.07.89.
@verst : konduktivitet
Midt : Totalfosfor

Nederst: Totalnitrogen (dpen skravur) og nitrat (fylt skravur).
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4.4.2 Resultater fra gyeblikksserien

pH varierte svert 1ite i omradet 6.21-6.47 med en middelverdi p3 6.33.
Nivdet bekrefter den svakt sure vannkvaliteten som er karakteristisk
for dette omraddet selv om pH var noe hgyere enn gjennomsnittet for
1981-88 (tab. 4.4).

Med unntak av en prgve pd 1.37 FTU, var turbiditeten relativt stabil i
omradet 0.22-0.64 FTU med en middelverdi pd 0.36 FTU. Dette er svart
lave verdier og viser at vannmassene ved tidspunkt for prgvetaking var
klare uten sterre innflytelse av sestontransport i form av partikulert
materiale. Disse lave verdier kan sees i sammenheng med den stabile
perioden med minstevannfgring som elva var inne i.

Spesifikk ledningsevne (konduktivitet) var generelt svart lav og 13 i
omrddet 1.23-1.61 mS/m, men viste samtidig en klart gkende tendens
nedover i vassdraget (fig. 4.1). Middelverdien for alle prgvene var pa
1.46 mS/m. Dette er noe lavere enn gjennomsnittet for 1981-88 men
ligger godt innenfor det normale variasjonsomradet.

Farge mdlt som mg Pt/L viste seg & ha en svakt gkende tendens nedover
i vassdraget men ikke sd@ wutpreget som ~konduktiviteten. 1 oumridet
Sandens Are til Harstad-terskelen varierte fargen mellom 5.1 og 8.6 mg
Pt/L mens de to nederste stasjonene i Fldrenden skilte seg ut med noe
hgyere verdier pd 10.7 og 12.3 mg Pt/L. Dette er generelt lave verdier
og viser at omrddet er svart Tite humuspavirket. De noe hgyere verdier
nederst i Fldren kan skyldes en lengere oppholdstid for vannet her og
felgelig en noe stgrre anrikning av  nedbrytningsprodukter fra
sedimentert organisk materiale.

Blant naringssaltene er fosfor som regel dei begrensende element i
forhold ti1 nitrogen. Total fosfor viste seg & ligge pa et svart Tavt
nivi i omradet 1-5 mg P/m3 med en middelverdi pd 2.6 mg P/m3. Til
tross for de Tave verdiene fremkom et interessant variasjonsmgnster pa
den underspkte strekningen (fig. 4.1). Den laveste konsentrasjonen pa
1 mg P/m® var gverst ved Sandens Are, dvs. .omridet for bebyggelsen
starter. Straks etter bebyggelsen gkte konsentrasjonen til nivéet 2 mg
P/m3 som tydelig ble brutt i omrddet mellom tersklene Homme-Dale gst
og Grimestrond. Her ble det mdlt 5 mg P/m® som kan tyde pad en lokal
forurensningskilde med noe mer neringsrikt vann. Dette vannet synes
imidlertid & fortynnes et stykke videre nedover og ved Prestfoss
terskel er en igjen nede pé nivdet 2 mg P/m3. Ved Valle terskel gker
konsentrasjonen igjen til 3 mg P/m3, et nivd som holder seg stabilt
helt ned til utlgpet av Flaren.
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Total nitrogen varierte i omradet 145-215 mg N/m3 med en middelverdi
pa 170 mg N/m3 uten noen entydig variasjon nedover i vassdraget. Den
hsyeste konsentrasjonen ble malt pd Hagefoss terskel straks etter be-
byggelsen @verst i vassdraget. I dette tilfellet kan det ikke ute-
lukkes at en har en lokal kilde for nitrogenholdig vann enten i form
av ammonium eller organiske nitrogenforbindelser. De to nederste
stasjoner 1 Flaren hadde de nest hgyeste konsentrasjoner av total
nitrogen. Arsaken her kan vare en stgrre andel av organiske nitrogen-
forbindelser bunnet opp i planktonbiomassen som er mulig i denne store
terskelendammen med den relativt lange oppholdstiden ved minstevann-
foring. Nitrat varierte i omrdadet 61-77 mg N/m® med en middelverdi pa
71 mg N/m3. Det var ingen entydig variasjon nedover 1i vassdraget.
Heyeste nitratkonsentrasjon ble malt pa samme sted som hpyeste fosfor-
konsentrasjon, mens laveste nitratkonsentrasjon ble malt i utlgpet av
Flaren. Nitraten utgjorde 31-33% av total nitrogen i prgvene med de
hgyeste totalnitrogen konsentrasjoner, mens de resterende prgvene
inneholdt 41-48% nitrat.

Prgvene 1 dette tilfellet gir bare et syeblikksbilde av situasjonen i
elva. Hvor representativt det er pd arsbasis er vanskelig & si. En kan
imidlertid ut fra disse resultatene, i samsvar med tidligere over-
vakningsresultater, si at elva generelt sett er iieget neringsfattig
uten de hgye konsentrasjoner av fosfor og nitrogen pa den undersgkte
strekningen. Fosfor synes @ vare det begrensende element 1 dette
systemet. Foruten enkelte punktutslipp av vann med ekstra nerings-
stoffer er det en tendens til e¢kende konsentrasjoner av fosfor nedover
i vassdraget fra omradet fgr bebyggelsen, Bjernara-Brokka, til utlgpet
av Flaren. De to nederste terskelbassengene Harstad (Valle) og Flaren
hadde sdledes det hgyeste stabile konsentrasjonsnivd av fosfor pa 3 mg
P/md.

4.5 Is- og temperaturforhold

Otra er kjent som en kald elv (Skomedal 1986), men det det foreligger
ingen temperaturmdlinger fra omrddet fgr Brokke ble satt i drift.
Sammenlikninger med tilstanden fgr utbyggingene pa 1960-tallet og
senere vil dermed bli noe usikre.

Iskontoret ved NVE har opprettet 4 mdlestasjoner for temperatur (fig.
2.1) i 1973-75. Temperaturmalingene var manuelle frem til 1987, etter
dette er loggere brukt (st. 11510 har hatt logger fra start i 1985).
Ved analyse av dataseriene er malingene om morgenen og ettermiddagen
kombinert til et anslag for gjennomsnittstemperatur. Denne fremgangs-
maten, som var ngdvendig pga av den formen data forela i, gir ikke
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direkte anslag for ekstremtemperaturer av kort varighet, men antas &
karakterisere temperaturregimet rimelig godt forgvrig.

Nedstrgms Brokke gar Otra nd isfri hele aret. Temperaturen vinterstid
Tigger rundt 3 °C i vannmassene. Sent pd vinteren kan vanntemperaturen
gd ned under 1 °C ved Straume (Tvede 1982 og fig. 4.2). Det er neppe
trolig at Otra hadde tilsvarende temperaturforhold i naturlig til-
stand. Spesielt vintertemperaturen md ha 1igget lavere fgr utbygging-
ene i gvre Setesdal tok til. Hva sommersituasjonen angdr er det trolig
at den ikke-utbygde elva hadde relativt lave temperaturer, men det er
vanskelig & si om de var hgyere enn det man nd maler.

Helt andre forhold gjer seg gjeldende oppstrems Brokke. P& strekningen
Bjernard - Flaren 1igger median dggntemperatur opp mot 17 °C i sommer-
manedene og maksimal dggntemperatur kan komme godt over 20 °C (se
tab. 4.5 og fig. 4.2). Slike hsye temperaturer henger sammen med
redusert vannfgring og terskelanleggene. Vinterstid er elvevannet
kaldere her enn nedstrgms Brokke, slik at terskelbassengene normalt
vil islegges.

Tabell 4.5. Temperaturforhold ved NVEs maiesiasjoner.

11507 11508 11509 11510
TEMPERATUR~ Brokke Otra Otra Otra v.
MAL kr.verk  ovf.Brokke Straume Ljosani
toon 0.02 ~0.05 0.0 0.04
t o 16.0 23.7 15.6 20.5
i (middel) 4.8 6.4 5.3 6.3
tocdian 3.7 4.4 4.0 5.3

Temperaturstigning p& minstevannfegringsstrekningen kan anslas (noe
ungyaktig) ved & ta differansen mellom midlere temperaturer malt samme
dag pa stasjonene 11510 og 11508, denne forskjellen ble funnet & vare
Ay = 0.91 £ 0.05 °C (st.feil; N=579) nir vannets gangtid ikke tas i
betraktning. Hurtige endringer i vannfering kan pivirke de beregnede
enkeltdifferansene men vil samtidig redusere vannmassenes gangtid.
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Ukemiddel vanntemperatur
St. NVE-11508 Otra oppstrams Brokke

[l te 1973-88
G -

vanntemperatur [°C]

St. NVE-11509 Otra nedstrams Brokke (Straume)

[ te 1975-88
8 B .
! D -
. ti e

vanntemperatur [°C]

Figur 4.2. Vanntemperatur pd malestasjonene NVE 11508 Otra oppstroms
Brokke (gverst) og NVE 11509 Otra nedstrgms Brokke (nederst).
Data som 10-, 50- og 90% persentiler beregnet for 7-degns
perioder hhv. 1973-89 (st. 11508) og 1975-89 (st. 11509).
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4.6 Sediment- og bunnforhold

I samband med undersgkelsen av vegetasjonsforhold ble det ogsd samlet
inn prgver av sediment i terskelbassengene. Disse prgvene ble gjennom-
gdende tatt parallelt med transektanalysene i basseng nr. 1 (Bjgrnar-
&), 6 (Sandens Are), 11 (Svortie), 23 (Valle-Harstad) og 25 (Fléren).
Det ble tatt ut sedimentkjerner 0-10cm. Prgvene ble tgrket og deretter
fraksjonert i finpartikulart (<2mm) og grovpartikulart materiale (>2
mm); den fine fraksjonen ble sd glgdet til konstant vekt ved 550 oC
for bestemmelse av organisk innhold. Formdlet med NIVAs sedimentdata
var & skaffe tilveie opplysninger om bunnforholdene i tilknytning til
vegetasjonsdekkede omrader med ulik artssammensetning.

Substratet i terskelbasseng nr. 1 (Bjgrnard) var meget grovere enn pa
de gvrige stasjonene (tab. 4.6). Sammen med Svortie skilte Bjgrnara
seg ut ved & ha en elvebunn med ytterst lite organisk materiale. De
andre stasjonene hadde gjennomgdende 1ikartede bunnforhold preget av
stor andel finpartikulart materiale og betydelig innslag av organisk
stoff, sterst for Flaren. Sedimentlagets tykkelse varierte pd samme
mite mellom de ulike bassengene, og var stgrst i Flaren. Alle for-
skjeller i sedimentforhold mellom terskelbassengene er statistisk
signifikante (F-test, P < 0.05).

Tabell 4.6. Sedimentforhold i noen terskelbasseng. Gjennomsnitts-
verdier 1989.

Fraksgjon Organisk del Sediment-
TERSKEL- < 2mm % av tykkelse
BASSENG % av tot. <2mm tot. (cm)
1 Bjgrnara 16.2 3.4 0.6 0.1
6 Sandens Are 85.4 16.3 14.3 8.3
11 Svortie 88.5 1.2 1.1 0.2
23 Harstad 82.0 14.1 12.2 3.6
25 Fléaren 98.5 25.4 25.0 6.6

Vegetasjonsdekkede bunnomrader hadde i gjennomsnitt noe hgyere innhold
av organisk stoff (13.7%) enn de vegetasjonsfrie (7.3%) og forskjellen
er statistisk signifikant (t-test, P < 0.05). Dette antyder at vann-
vegetasjonen kan bidra til gkt sedimentering i disse bassengene. For-
holdet behandles mer inngdende i et senere kapittel (s. 70).
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4.7 Optiske forhold i vannmassene

4.7.1 Begrep og metodikk

Nedstralende lys svekkes relativt hurtig under vann. Samtidig skjer
det en endring i lysfeltets spektrale sammensetning. Bglgelengdene
tilsvarende grennlig lys trenger normalt dypest ned mens rgdt 1lys
svekkes meget hurtig. Den vertikale svekningen av lys under vann blir
ofte antatt a fglge en Beer-Lambert lov (Nicholls 1984) i henhold til,

I(v) = I1{(0) e’*"" (4.1)

hvor: I = lysintensitet, v = [vann]dyp, k = svekningskoeffisient

For biologiske formal er man gjerne mest opptatt av svekningen av PAR,
det sdkalte fotosyntetisk aktive bglgeomradet (350-700 nm). Malingene
utfgres ved a senke ned PAR sensorer (f.eks. LICOR 192SB) som maler
gjennomsnittlig PAR intensitet; I(v); i et felt med romvinkel 2m ved
dyp v (ogsa kalt nedstrdlende ("downwelling") irradians; Kirk 1983).
Vertikalsvekningen av lysfeltet fordrsakes av scattering, dvs. spred-
ning som skyldes finpartikulart materiale i suspensjon, og av absorb-
sjon 1 vannmassene og fra partikler i vannet. Irradians reflektansen
R(-) er et indirekte mal for scattering (Kirk 1983) og finnes ved,

R(v) = 100 IT(V)/II(V) (%) (4.2)

dvs. som forholdet mellom nedstralende (l) og oppstrdlende (1) 1ys
irradians. R ble mdlt ved & senke ned 2m PAR sensorer montert pekende
henholdsvis opp- og nedover. Data fra disse ble sammenholdt med sam-
tidige malinger av overflatelys.

Ofte brukes fglgende Tline®re regresjonsmodell for & beregne den
vertikale svekningskoeffisienten (k ) i den enkle eksponensielle
modellen gitt av likn. (4.1) (Nicholls 1984),

In I(v) = a- kv : (4.3)

Med denne modellen antas parameteren a & vare (tilnazrmet) 1ik irrad-
ians umiddelbart under vannoverflaten; denne betegnes I(0+). Normalt
finner man imidlertid at a er langt lavere enn den samtidig malte
irradians over vann; I(0-). Dersom man ikke maler I(0-), begr I(v)
normaliseres i forhold til a (f.eks. som 100-I(v)/a) slik at sammen-
likninger mellom ulike vertikale lysprofiler kan gjennomfgres. Det bgr
i denne sammenheng papekes at sambandet i Tikn. (4.3) ikke kan brukes
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til & beregne absolutte verdier for lysintensitet under vann, noe man
forgvrig ofte ser gjort i litteraturen.

Sambandet mellom irradians umiddelbart over og umiddelbart under vann-
overflaten antas generelt & vere av formen (Kirk 1983),

I(0+,t)

f(t)-I1(0-,t) (4.4)

hvor t tid

Faktoren f oppgis i litteraturen til 0.9-0.95 (Kirk 1983), men kan bli
langt lavere ved stille verforhold eller lav solhgyde. Sterst verdi
far f i overskyet var eller ved opprgrt sjg. En realistisk verdi er f
~ 0.8, som er funnet for andre norske lokaliteter. Overflatens albedo
er da gitt ved (1-f).

En generell modell for vertikalfordelingen av lysfeltet under vann er
gitt ved (Rerslett 1987a),

I(v,t)=I(0",t) exp[-K(v,t)] (4.5)

Svekningsintegralet K(-,-) avhenger av spektralsammensetningen pi det
innfallende 1lysfeltet ("apparent optical property"; Kirk 1983) og vil
ha sterre verdi tidlig morgen og sen kveld. Denne variasjonen kan her
neglisjeres fordi alle maleserier er utfgrt midt pd dagen. Med den
rimelige antagelsen forgvrig at vannmassenes optiske egenskaper ikke
endres i lgpet av en kort tidsperiode (stgrrelsesorden 1/2-1 time),
far man dermed den linezre modellen,

In I(v,t) = In 1(0*,t) - K(v) (4.6)

Det kan vises at denne modellen gir opphav til en lognormal fordeling
(LN p, 0?) slik at (Rerslett 1987a),

ELI(v)] ~ E[I(0*5t)] exp[-i(v;t) + 82(v;t)/2] (4.7)
hvor: p = E[K(v)] (forventingsverdien av svekningsintegralet)

Skal denne modellen (4.7) brukes md sdvel I(0) som I(v) miles samtidig
og med et tilstrekkelig antall gjentakelser (helst > 30). Faktoren f
antas da konstant innenfor maleperioden, eller miles separat. Modell
(4.7) tillater beregning av de virkelige prosentvise Tlysintensiteter
ved vilkdrlige dyp. Dette kan uttrykkes ved den effektive vertikale
svekningskoeffisienten,
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kess = <K(v)> = K(v)/v (4.8)
Den effektive svekningskoeffisienten vil oftest vare stgrre enn Kk

funnet ved Tlinear regresjon. Den er heller ikke konstant med vanndyp
og antar hgyest verdi nar overfilaten.

4.7.2 Resultat fra lysmilinger i 1989

Malinger av PAR ble gjort 1988-89 men bare data fra 1989 vil bli
presentert her siden det ikke ble brukt datalogger i 1988 og male-
seriene derfor ble noe korte. Data er presentert som I(1), dvs.

tilgjengelig 1ys ved 1m vanndyp, og som k.;; beregnet fra vanndyp pa
1.7-1.8 m.

Tabell 4.7. Lysmdlinger foretatt sommeren 1989 i éndel terskelbasseng
i Otra forbi Valle. Se tekst for forklaring av brukte

parametre.
I(1) % knff—m-l R VA
gJj. (min. gj.sn. gj.sn. (min.
Terskel (N) snitt -max.) t st.feil t st.feil - max.)

Fléren 187 63.6 (49-82) 0.45x0.06 1.9 +0.012 (1.5-2.8)
Svortie 175 66.3 (53-77) 0.41x0.08 3.110.019 (2.5-3.7)
48.3 (39-71) 0.74+0.11 3.7 £ 0.028 (2.5-6.6)

Harstad-bassenget ved Valle viste gjennomgdende noe darligere lysklima
enn de gvrige undersgkte lokalitetene, men forskjellene mot de andre
bassengene var relativt smd (tab. 4.7 og fig. 4.3). Veid sveknings-
koeffisient i Harstad-bassenget var ca. 75% hgyere enn pa de gvrige
lokalitetene. Undervannsdagslengden pa lokalitene forkortes noe ved at
fjellsidene skygger for morgen- og kveldslys, dette var sarlig merk-
bart pa malestasjonen i Harstad-bassenget (jfr. fig. 4.3).

For de kontinuerlige Tloggerseriene ble reflektanskoeffisienten (R)
bare md1t i ett dyp (1.7-1.8m) fordi sensorene sto fast plassert.
Gjennomsnittsverdiene av R var hgyest i Harstad-bassenget (3.7 %), og
lavest i Flaren (1.9%).
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Fldren Harstad Svortie

|
|

4
10

{uma1/m?/s]

PAR lysniva
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E; — I, overfl.
b

o X PAR (v=im)

890723 890724 85590725 890726 ] 890727

Figur 4.3. Kontinuerlige registreringer av lysklima (PAR strdling) i
terskelbassengene Svortie, Harstad og Flaren.

Milinger i overflaten (I(0-)) og pd 1.7-1.8m vanndyp (I,).
Beregnet %-vis gjenvarende lys ved Im vaandyp vist som ut-
hevet linje.

Tabell 4.8. Vertikalprofil av fotosyntetisk aktiv lys (PAR) i Fléren
Juli 1989. Gjennomsnittsinnstrdling I(0-) = 60.6 pymol m2 s-1

I(v) % K(v) m! Kegs_m1 R %
gj. gj.snitt gj.snitt gj.snitt
Vanndyp (v) snitt t 95%konf.int.
Overfl. O~ m 100.0 0.00 - 14.0*
0.1 " 79.4 0.08 t 0.023 0.81 1.4
0.5 " 61.5 0.34 + 0.033 0.67 1.3
1.0 " 41.8 0.73 £ 0.032 0.73 1.6
1.5 " | 35.7 1.03 £ 0.022 0.69 1.8
2.1 " 27.5 1.29 + 0.016 0.62 2.0

* lystap i vannoverflaten
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Bare Flaren var dyp nok til at vi kunne male en "normal" vertikal
profil for lyssvekning (tab. 4.8). Som vanlig i klarvannslokaliteter
var lyssvekningen ekstra stor nar vannoverflaten. Dette skyldes oftest
en kombinasjon av selektiv svekning av enkelte bglgeomrdder sammen med
liten spredning av lys pga partikler (lav "scattering"). Ved 2m vann-
dyp var saledes bare 27% av overflateinnstrdlingen (I(0-)) igjen.
Albedo (I-f) 1& rundt 14% for malingene i Flaren, og dette kan
betegnes som en noksa lav verdi.

Malinger i Flaren i 1989 viste at reflektanskoeffisienten (R) varierte
fra 1.3% nar overflaten til omlag 1.7% dypere ned. Ner bunnen steg R
til 2.1%. Resultatene bekrefter at vannmassene i Flaren inneholder
svert Tite partikler. I fglge Kirk (1983) er sa lave verdier for R
uvanlig i ferskvannslokaliteter, men 1liknende verdier er observert
bl.a. i Suldalsvatn (Rgrslett & medarb. 1989).

Selv om vare maledata indikerer at vannmassene er optisk sett klare er
det grunn til & merke seg at innsjgene i Otra-vassdraget har betydelig
klarere vann (jfr. Rgrsiett 1988). Lysklimaet er imidlertid Tikevel sa
godt at det i seg selv neppe kan begrense akvatisk plantevekst i de
grunne terskelbassengene. Pa vertikalnivd 2m eller mer under median-
vannstand vil antakelig lystilgangen vere utilstrekkelig til & opp-
rettholde vekst av mange nedsenkede plantearter. Stegrsteparten av
bunnomradene i terskelbassengene er imidlertid grunnere enn dette
(Boman & medarb. 1984; se fig. 2.2), slik at lysbegrenset vekst har
liten betydning som vekstregulerende faktor i underspkelsesomradet.



- 49 -

5 VANNVEGETASJON

® Terskelbassengene er til dels sterkt begrodd med vann-
vegetasjon. Ulike vekstformer av krypsiv danner sammen
med éndel andre vannplanter en frodig undervanns-
vannsvegetasjon. Krypsiv dominerer vegetasjon sivel i
mengde som i arealdekning.

® Begroingen har gkt i omfang etter at Brokke ble satt i
drift. Undersgkelsen viser at begrodde omrader f.eks. i
terskelbassenget ved Valle har gkt fra 24 til 77% av
vanndekket areal.

® Mengden plantemateriale pr. arealenhet varierer typisk
mellom 100 g/m? (gj.snitt) til omkring 250 g/m? i tett
overgrodde omrader. Dette er verdier som indikerer en
moderat tilgang pad naringsstoffer.

® Planteveksten pd den undersgkte strekningen har 1itt
hgyere innhold av naringsstoffer enn nedstrgms Brokke,
men forskjellen 1ligger innenfor normal variasjonsbredde.
Lokal nazringstilfersel er ikke en sannsynlig &rsak til
gkt vekst av vannplanter i omradet.

e Teoretiske beregninger viser at vannstandsendringene ved
utbyggingen av Brokke har begunstiget krypsiv.

® Videre ekspansjon av vegetasjon pad terskelstrekningen
vil ventelig bare skje i mindre omfang.
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5.1 Feltobservasjoner

5.1.1 Tidligere undersgkelser (1976)

Terskelbassenget Flaren er undersgkt fe¢r av NIVA (Rerslett & medarb.
1978, 1981; Rerslett 1985). Vannvegetasjon ble den gang registrert ved
stereofotografering av 0.25 m? prgveflater (Rersiett & medarb. 1978).
Det ble ogsad gjort notater om plantevekst i terskelomradet ved Valle
sentrum, men disse observasjonene ble ikke bearbeidet i fgrste omgang.
Fra den aktuelle strekningen oppstrgms Brokke ble begroing samlet inn
pa 8 lokaliteter (st. B13-B20). Resultatene er rapportert i Rerslett &
medarb. (1981) og datamaterialet er oppbevart ved NIVA.

Observasjonene i 1970-ara viste at det forekom betydelige mengder av
makrovegetasjon i Otra og i terskelbassengene. Nedstrgms Brokke var
nye slamavsetninger kolonisert av krypsiv (Juncus bulbosus) et vanlig
fenomen. Det beskrives ogsda omfattende begroing med krypsiv i Otra
forbi Hylestad og ned til Straume bru. I Flaren var bl.a. torvmoser
(Sphagnum spp.) tilstede pad noe dypere vann (1-2m dyp). Krypsiv og
flétgras (Sparganium angustifolium) forekom over stgrre omrader.

P& stasjonene B13 (1like oppstrgms Bjgrnard) - B15 (Brokka) var det noe
makrovegetasjon med krypsiv og flétgras i 1976, samt éndel levermoser,
bladmoser og pavekstalger. I terskelbassengene ble det funnet moderate
til betydelige mengder av vannvegetasjon, sterst forekomst ved st. Bl18
Valle sentrum hvor det forekom krypsiv i "store bestander ute i
hovedvassdraget". Fra Flaren (st. B19-20) beskrives vegetasjonstyper
med krypsiv, flétgras og forskjellige bladmoser.

Hovedinntrykket 1 1976 var at minstevannsstrekningen oppstrems Brokke
hadde betydelig stgrre artsrikdom (diversitet) enn elvestrekningen
nedstrgms kraftverket (Rgrslett & medarb. 1981). Pa terskelstrekningen
forekom 15-20 arter av karplanter samt moser mens det nedstrems Brokke
ble bare observert 1-5 arter ialt. Det ble ikke tatt kvantitative
prgver av vegetasjonen pa 1970-tallet men beskrivelsene viser at det
gjennomgdende var mer og kraftigere utviklet vegetasjon nedstrgms enn
oppstrems Brokke.
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Tabell 5.1. Artsliste. Hpyere planter og moser registrert i
terskelbassengene 1988 og 1989. Se tab. 2.1 for en liste
over terskelbasseng pd strekningen Flaren - Bjgrnardi.
Mengdeangivelse: 1: sjelden, 2: spredt, 3: vanlig,

4: flekkvis dominant, 5: dominerer lokaliteten
(x: funnet tidligere samme sted)

VANKRVEGETASJON

d

25 25 252523 21 151311 8 6 2 1
I | IS I A A N |

[¢]

b

Terskelbasseng/lok. nr.

a

14

/

Kortskuddsplanter (Isoetider):

(=S. auriculatum)

Vassreverumpe Alopecurus aequalis 1
Nalsivaks Eleocharis acicularis X
Stivt brasmegras Iso&tes lacustris 4 1 2 113 2 2
Mykt brasmegras Iso#tes setacea 4 3 3 113 2 2
|Krypsiv__ Juncus bulbosus! 3 3 5515 3 4
Botnegras Lobelia dortmanna 3 1 3
Evijesoleie Ranunculus reptans 3 1 2 3 1 1
Sylblad Subularia aquatica?® 4 1 2 3 31
Langskuddsplanter (Elodeider):
Klovasshar Callitriche hamulata 2 2
Sm&vasshar Callitriche palustris 1
Vanlig tusenblad Myriophyllum alterniflorum| x 2
Smablarerot Utricularia minor 3 1 3 213 11
Mellomblarerot Utricularia ochroleuca 11 1
Storblarerot Utricularia vulgaris 1 1 3 23 1
Flytebladsplanter (Nymphaeider):
Vanlig tjennaks Potamogeton natans 3 3
Flétgras Sparganium angustifolium 4 4 4 415 3 3
Moser
Blindia acuta 1
Bryum pseudotriquetrum X
Drepanocladus exannulatus |1 1 1 3 1
Fontinalis antipyretica 112
Fontinalis dalecarlica 311 3
Marsupella aquatica 2
Nardia compressa 1 213 2 2
Polytrichum commune 1
Rhacomitrium aquaticum 1
Scapania undulata 412 1 1
Sphagnum lescurii 1 1 2

1 sterkt polymorf art, kan ogsd betegnes langskuddsart (elodeide).

Materialet inkluderer trolig ssp. kochii og mellomformer (se tekst).

2 Tallene gjelder 1988 (arten var sjelden i 1989)

G bt = e

W =

3
3.4 2

ro
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Jabell 5.1. (forts). Terskelbasseng/lok. nr.
SUMPVEGETASJON d ¢ b a 14/
25 25 252523 21151311 8 6 2 1
} % { | ; | I T I T |
Nyseryllik Achillea ptarmica 1 1
Hundekvein Agrostis canina 2 1
Engkvein Agrostis capillaris
Krypkvein Agrostis stolonifera 1 1
Vassgro Alisma plantago-aquatica 1
Hundek jeks Angelica sylvestris 1
Vassrerkvein Calamagrostis canescens 1
Stjernestarr Carex echinata 1 1 1 1
Stolpestarr Carex juncella 2 2 311 3
Tradstarr Carex lasiocarpa 2 1
Slattestarr Carex nigra 3 3 314 3
Flaskestarr Carex rostrata 2 2 413 3
Musestarr Carex scandinavica 1
Gregnnstarr Carex tumidicarpa 1 1 1
Slirestarr Carex vaginata 3 1
Sennegras Carex vesicaria 1
Sglvbunke Deschampsia caespitosa 3 3 34 3
Sumpsivaks Eleocharis palustris 1
Elvesnelle Equisetum fluviatile 4 2
Duskmyrull Eriophorum angustifolium 2 3
Myrmaure Galium palustre 1 111 1
Mannasgtgras Glyceria fluitans 1
Ryllsiv Juncus articulatus 2 2 2
Skogsiv Juncus arctoalpinus 1 1
|Paddesiv Juncus bufonius 1
Tradsiv Juncus filiformis 3 3 1 2
Gulldusk Lysimachia thyrsiflora 1 1
Blatopp Molinia caerulea 3 3 2] 4 3
Finnskjegg Nardus stricta
Strandrer Phalaris arundinacea 2
Myrrapp Poa palustris 11 1
Tepperot Potentilla erecta 1 1
Myrhatt Potentilla palustris 111
Krypsoleie Ranunculus repens 1
Bléknapp Succisa pratensis 2 1
Myrfiol Viola palustris 1 113 1
Engfiol Viola canina
Moser (i sumpvegetasjon)
Calliergon cordifolium 1 -
Marchantia polymorpha 2
Polytrichum commune 1
Sphagnum squarrosum
Sphagnum spp. 2
Ubest. levermoser 3
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5.1.2 Dagens situasjon

Observerte arter er stilt opp i tab. 5.1. Ved feltarbeidet i 1988-89
ble de alle tidligere observerte artene funnet igjen, muligens med
unntak av et par arter i kritiske planteslekter som vasshar (Calli-
triche). Det virket derfor ikke som det hadde skjedd kvalitative
endringer av betydning i vegetasjonen over en drgy 10-&rs periode. Her
md det presiseres at NIVAs bakgrunnsdata utgjer et temmelig spinkelt
materiale siden en grundig undersgkelse ikke ble foretatt i 1976.

Vannvegetasjonen (etter definisjon i Hvoslef & Rgrslett 1986) pd den
underspkte strekningen Fldren-Bjgrnara er nd fullstendig dominert av
krypsiv (Juncus bulbosus). Det forekommer ogsd store mengder av flét-
gras (Sparganium angustifolium) og éndel andre nedsenkede arter,
f.eks. vasshdar (Callitriche spp., vesentlig C. hamulata), tusenblad
(Myriophyllum alterniflorum) mv. I strandsonen forekommer kort-
skuddsarter (isoetider) som regel sparsomt; de viktigste artene er
mykt brasmegras (Isoétes setacea), sylblad (Subularia aquatica),
botnegras (Lobelia dortmanna) og evjesoleie (Ranunculus reptans), mens
nalsivaks (Eleocharis acicularis) opptrer i bakevjer med finsediment-
bunn. P& noe dypere vann finnes blarerot-arter (Utricularia spp.), til
dels i store mengder, samt stivt brasmegras (Isoétes jacustris) og noe
vannmoser (Drepanocladus spp., Bryum pseudotriquetrum og Sphagnum).

Krypsiv forekommer i flere ulike vekstformer i det undersgkte omradet.
Disse formene har antakelig sammenheng med plantenes evne til & vokse
gjennom flere pafglgende vekstsesonger. Dette blir utdypet i et pa-
felgende kapittel ( 5.6 s.70-81).

Langs de resterende strgmlgpene f.eks. i Svortie-bassenget var krypsiv
ofte aktivt med pa dannelse av "sanddyner" pa elvebunnen. Plantene
binder tilfgrt finmateriale effektivt inne i det tette bladverket. I
felt var koloniene fullstendig nedslammet 5-10 cm under ytre del av
bladverket. Mdlinger av spesifikk ledningsevne viste ingen gkninger
inne i bestandene sammenliknet med vannmassene omkring. Strgmhastig-
heten ble redusert fra <0.2 m/s over plantene til nar null i ytter- og
bakkant av koloniene. Slike dyner "vandrer" sakte nedstrgms fordi det
skjer en erosjon i forkant kombinert med palagring av finmateriale i
bakkant (nedstrgms).

En samlet wvurdering av begroingssituasjonen i de enkelte terskel-
bassengene er gitt i tab. 5.2 og en detaljbeskrivelse finnes i
appendiks (s. 104-117).
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Tabell 5.2. Begroingssituasjonen i de undersgkte terskelbassengene
i Otra, Bjornard-Flaren 1988-1989.

E_ U\

Suksesjonsstadier:

Grad av begroing:

gjelder nedre halvdel av bassenget
gjelder avsnert del-basseng ved Myri (forgvrig gjengroing liten)
gjelder nordgstsiden av bassenget
overveiende krypsiv-sanddyner

terskel {veg.dekket areal |utvik]. begroing med
basseng|omfang| kan gke? | trinn |krypsiv fldtgras tjennaks sumpveg.
25d ++ Jja b(-d) ++ ++ + ++
25¢ ++ Jja b(-c) +(+) ++(+) - (+)
25b +++ Ja c +++ ++ - -
2ba +++ Ja c +++ +t4 - +
23 +++ Jja b-c(-d)| +++ +++ ++ +
21 + a + + - -
18 (+) a?z +? (+) - -
14/15 ++ Ja a-c ++(+) (+) - +
13 ++ Jja b ++ (+) - -
111 ++(+) ct +++ + - -
82 ++(+) d +(+) ++ ++ (+)
7 (+) a (+) - - -
63 ++ Jja b(-c) ++ ++ - -
2 - a - - - -
1 + a + + - -

a) meget spredt krypsiv/levermose-vegetasjon
b) #spredt krypsiv/rosettplante-vegetasjon

c) tett, hoyvokst krypsiv-flotgras-vegetasjon
d) tett, tjennaks/flotgras/krypsiv-vegetasjon

++

+
oo u

+4+

ubetydelig
liten (spredt vegetasjon)
middels (fliekkvis tett vegetasjon)

stor (tett og gjerne hpyvokst vegetasjon)

5.2 Kvantitative undersgkelser av vegetasjonsutvikling

Prgver av vegetasjon ble tatt med Ekman-grabb festet pa stang. Plante-
materialet ble sortert til art og terket. Verdiene for biomasse er her
inklusive rotdelen siden en sortering i over- og underjordiske deler

viste

seg & vere for tidskrevende. Skjgnnsmessig kan verdiene sammen-

Tiknes med verdier for overjordisk biomasse ved & reduseres med 30%.

Prgver for bestemmelse av naringsinnhold

samtidig med biomasseprgvene.

i plantene ble innsamlet
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For & klarlegge vegetasjonens fordeling langs gradient fra land til
vann, og se pa tidsutvikling og samspillet mellom vegetasjonsutvikling
og sediment, ble det etablert en serie linjetransekter i noen terskel-
basseng. Transektene ble analysert bade 1988 og 1989.

I tillegg ble det innsamlet et stgrre materiale av krypsiv for a se pa
artens morfologiske variasjon og vekstformer. Malinger av veksthastig-
het kunne utfgres pd dette materialet fordi det viste seg at plantens
arsskudd lot seg identifisere. Dette er oss bekjent fgrste gang at
slike undersgkelser utfgres pa krypsiv-planter fra nordiske vokse-
steder.

5.3 Nisjeromsanalyse

Vegetasjonen forandres meget tydelig langs en gradient fra land til
under vann (Hutchinson 1975). Nye arter kommer til og andre arter for-
svinner. Dette kalles sonering, og gradienten betegnes en vertikal-
gradient (iblant feilaktig en "dybde"gradient). Nisjen til en vann-
plante er den del av vertikalgradienten hvor planten kan eksistere.

I samband med reguleringsinngrep er det av stor interesse & undersgke
hvordan nisjens stegrrelse pavirkes ved ulike mgnstre for vannstands-
variasjoner (Rgrslett 1984). Dette forteller direkte om en art be-
gunstiges av ett inngrep (eller 1ikke). Beregningene er svert om-
fattende og mad gjgres ved hjelp av en datamaskin. For de matematiske
og statistiske detaljene henvises til Regrslett (1984, 1987a,b).

Vegetasjonens vertikale fordeling beskrives best i forhold til median-
vannstand (jfr. Rgrsiett 1984, 1987b). Koordinatene er gitt ved :

z=1-1, (5.1)

hvor 7 = nivaangivelse (vilkdrlig system med Z-akse positiv opp) og
Z,= median vannstand (pa Z-akse)

Alle nivdangivelser (z) under medianvannstand har dermed negativt for-
tegn. Det mad understrekes at z-koordinatene ikke er det samme som dyp,
slik dette begrepet normalt brukes (dyp = distanse inn- eller nedover
fra en overflate). Se ogsa s. 23- 25.




- 56 -

Beregninger av nisjerom for krypsiv (Juncus bulbosus) er gjort for
periodene 1919-63 (fgr Brokke) og 1965-89 (etter Brokke). Opplysninger
om vannstandsvariasjon og lysforhold er hentet fra tidligere avsnitt
(kap. 3, s. 25-31).

Beregnet nisjerom for disse periodene er vist 1 fig. 5.1. Fra
beregningene kan det sluttes at

e nisjerommet er gkt i 1965-1989 sammenliknet med
perioden fgr Brokke-reguleringen (1919-63).

e ckspansjon er mulig savel mot dypere som mot grunnere vann.

e potensiell utvidelse av artens forekomst er begrenset nedad
pga. lysklimaet.

Nisjeromstgrrelse har ifglge disse beregningene gkt fra 1.6 vertikal-
meter fer Brokke (1919-63) til ca 2.2 vertikalmeter etter (1965-89).
Dette er Tlikevel langt lavere verdier enn tidligere rapport for Otra
nedstrgms Brokke (Rgrslett 1987c), noe som bl.a. kan skyldes de ulike
hydrologiske regimene i disse delene av vassdraget.

En direkte sjekk pd beregningene er mulig ved & se pd transektanalyser
gjort i 1988-89 samt undervannsbilder tatt i omradet 1976. @vre nisje-
grense (for vannformene av krypsiv) skulle Tigge pd et nivad som til-
svarer en vannfgring omkring 1.8 m3/s ved Valle. Dette stemmer meget
vel overens med feltobservasjoner og de minstevannfgringer man har pa
strekningen. Dypvannsforekomstene (z=-2.5m og lavere) ligger i nisje-
rommets yttergrense og er neppe stabile over tid. I tillegg er det
meget sannsynlig at reell forekomstfrekvens av krypsiv er overestimert
i dette omradet, siden vi bare har noen fatallige undervannsbilder
(fra 1976) a stette oss til.

Sammenliknes resultater fra nisjeromsanalyse med dybdekartene for de
enkelte terskelbassengene (fig. 2.2, s. 11) ser man at vegetasjonen
(eksemplifisert av krypsiv) har etablert seg langs hele den
koloniserbare del av vertikalgradienten. Det er derfor rimelig & tro
at vannvegetasjonen ikke vil kunne gke sarlig i arealmessig henseende
fra dagens situasjon. Se ogsd vegetasjonskartene (fig. 5.2-fig. 5.3 pa
s. 59-60).
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SSN nisjerom for Juncus bulbosus

100

e R BrOKKE
---- Etter Brokke
803

® X forekomst

604

404

20

Nisjesannsynlighet/forekonst [¥]

Vertikalnivd (z)  [m]

Figur 5.1. Teoretisk nisjerom ("survival niche", Rgrslett 1987b) for
krypsiv (Juncus bulbosus). Se ellers tekst for detaljer. 4ra
for Brokke (1919-63, heltrukket linje) og etter Brokke (1965-89,
stiplet linje). Vannstandsdata er tatt fra VM 536-0 Valle for de
respektive tidsrommene.

Ved beregningen er T, tidsvinduet, (Rerslett & Agami 1987) satt
til 2 ér. Sannsynlighet for overleving angitt i %. Nisjerommet

angir sannsynligheten for at planten kan overleve en periode T,
og indikerer ikke direkte forekomst av én art. Men forekomstene

er som regel smd og sporadiske ndr overlevelsessannsynligheten
er lav.

Ogsd plottet er observert forekomst av krypsiv, basert pi felt-
observasjoner i 1988-89 i faste transekter, enkeltobservasjoner
og tilgjengelig bildemateriale (fra 1976). Vertikalomradet
mellom z=-1.5m og -2.0m er mindre godt undersgkt.

z : vertikalkoordinat som avvik fra periodens median vann-
stand.
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5.4 Utvikling gjennom tid

Et vesentlig spgrsmdl i utredningen om vegetasjonsproblemene er nar
veksten startet - eventuelt om slik vegetasjon har eksistert langt
tilbake i tid. Fordi det her er tale om (a) flerarige planter, og (b)
grunne elvepartier, kan eksisterende svart/hvit flybilder benyttes.

Norsk Tuftfoto og fjernmdling (NLF, Oslo) skaffet tilveie eldre fly-
bilder, og fotograferte dessuten Otra pa strekningen Straume-Bjgrnara
hgsten 1988 med IR-falskfarge film. Denne filmtypen er normalt vel-
egnet for registrering av vegetasjon, ogsd i og under vann. Imidlertid
viste det seg at IR-bildene fra 1988 ble for mgrke pga. bunnforholdene
i terskelbassengene slik at vegetasjonen under vann ikke kom tilfreds-
stillende fram. Strekningen ble omfotografert i 1989 pa vanlig farge-
film, som i dette tilfellet ga bedre resultater. Fortsatt md en regne
med en del feiltolkning siden bunnlagene i elva ofte er sapass mgrke
at vegetasjonen "drukner" i bakgrunnen pa bildene.

Fglgende bildedata er anvendt (bildeserie nr. og malestokk):

F-W 1046 1:40 000 s/hv bilde nr. C 6-8 22.6.1959
NF 137 1:15 000 " bilde nr. 305-313 11.9.1962
NF 348 1:15 000 " bilde nr. 701-707 13.8.1965
NF 1518 1:15 000 " bilde nr. A2-A5 6.7.1975
NF 88108 1:15 000 IR-F bilde nr. C1-10,D2-8,E2-10,F2-5 5.8.1988
NF 89122 1:10 000 farge bilde nr. E5-18,F1-6,G1-8 29.8.1989

Digital planimeter Tamaya Planix 7P og Wild speilstereoskop ST4 ble
brukt ved bearbeidingen av bildematerialet og kartlegging i malestokk
1:5000 (basis: @konomisk kartverk).

Resultatet av bildeanalyse pa 1986-materialet er framstilt i fig. 5.2-
fig. 5.3 og tab. 5.3.

Prosentvis begrodd areal er meget stort i forhold til det man normalt
finner i norske vannforekomster. Ved NIVAs undersgkelser de siste 10-
15 arene er verdier pa et slikt niva meget sjeldne; den hgyeste verdi
for vannvegetasjon registrert tidligere var 48% og stammet ogsda fra en
krypsiv-dominert Tlokalitet (Venneslafjorden 1 nedre Otra; Rgrslett
1986).
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1965 1989

@ Jy

[ Sumpvegetasjon

[J Undervannsvegetasjon
(dominert av Juncus bulbosus)

Flytebladsvegetasjon (dominert av
Sparganium angustifolium) 0 200 400 m

Figur 5.2. Vegetasjonskart for Svortie terskelbasseng (1965-89).
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1962 1975 1989

400 m

Q 9y 9y

{ll Sumpvegetasjon B Tett undervannsvegetasjon

Undervannsvegetasjon (dominert av Juncus bulbosus)
(mer eller mindre tett) Spredt undervannsvegetasjon

Omrader med merk mudderbunn B Flytebladsvegetasjon (dominert av
(og trolig begynnende vegetasjonsetablering) Sparganium angustifolium)

B Sumpvegetasjon

Figur 5.3. Vegetasjonskart for Harstad terskelbasseng ved Valle
sentrum (1962-89).
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Eldre flybilder viser at Otra har hatt forekomst av vannvegetasjon fegr
og dette kan vare krypsiv. Omfanget av forekomstene fgr var lite i
forhold til 1988/89-situasjonen.

Tabell 5.3. Utvikling av vegetasjon i noen terskelbasseng
pd strekningen oppstrems Brokke. Data tatt fra flybilder

Ar I alt m. veg. (%) Merknad

Svortie 1965 | 0.07 0.01 17 for terskel
(nr. 11)
1989 | 0.07 0.03 48 etter - " -

Harstad 1962 | 0.3 0.07 24 for terskel

(nr. 23)
1975 | 0.3 0.09 32
etter terskel
1989 | 0.4 0.3 77
Fléren 1965 | 1.2 0.34 30 etter terskel
(nr. 25) (fisketrapp)

1989 | 1.4 0.78 £7

Tallene i tab. 5.3 viser at makrovegetasjonen synes 4 ha gkt betydelig
i lgpet av de siste ti-drene. Likevel er gkningen nok maksimumsanslag
fordi det er praktisk talt umulig & splitte opp de begrodde omridene
funnet pd eldre sv/hv bilder i tett/spredt vegetasjon, noe som ialle-
fall delvis Tar seg gjere pa de nye fargeopptakene fra 1988 og 1989.

For Harstad (terskelbasseng 23 ved Valle) utgjorde "tett" vegetasjon
(tilsvarer omlag feltregistreringer pd 30% dekning eller hgyere) 75%
av det koloniserte arealet i 1988-89. Bildematerialet tillot ikke slik
oppdeling for de gvrige lokalitetene men inntrykket er at andel "tett"
vegetasjon 13 vesentlig lavere. For Flaren utgjorde "tett" vegetasjon
bare sm& omrdder men slike begrodde deler var meget synlige, bl.a.
fordi man her finner store kolonier av flétgras.

Enveis variansanalyse viste at det ikke var statistisk signifikante
forskjeller i dekningsgrad for krypsiv pd transektene Al-Fl (F4 70 =
0.09, NS), og at gjennomsnittlig dekning var omkring 64% pa de
underspkte omradene. Brukes dette anslaget videre kan man komme fram
til at f.eks. Harstad-bassenget har en effektiv dekning (begrodd areal
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x dekning pr. flateenhet) pa ca 50% (77% x 0.64) hva krypsiv angar.
Dette er sammenliknbart med tidligere beregnede verdier for krypsiv-
dominerte lokaliteter lengre nedover i Otra (Rerslett 1986, 1987c).

Krypsivets biomasse-fordeling var meget skjev, og det er meget mulig
at randeffekter pga for sma prgveflater har influert resultatene. Selv
om forskjellene mellom Svortie/Sandens Are og Harstad/Flaren/Bjgrnara
er meget store var de likevel ikke statistisk signifikante hverken med
énveis variansanalyse eller Kruskal-Wallis test (begge med P > 0.1).
Dette skyldes antakelig at de kvantitative prgvene var for fiatallige i
forhold til den store variasjonen som ble observert bade innenfor ett
terskelbasseng, og mellom de ulike lokalitetene.

Median totalbiomasse for krypsiv ble funnet & vare omkring 110 g/m?,
hvorav omkring 30% tilhgrer rotdelen av biomassen. Disse verdiene er
relativt hgye, men ikke oppsiktsvekkende etter norske forhold. Ser vi
pa prevene med 100% dekning av krypsiv, noe som kan representere de
sterkest begrodde arealene blir median totalbiomasse omkring 260 g/m2
hvilket er 1 underkant av kjente tall f.eks. for en problemskapende
art som vasspest (Elodea canadensis).

Krypsiv utgjorde stgrstedel av innsamlet plantemateriale i samtlige
transekter. Median biomasse for isoetider var 8 g/m?, og for alle
pvrige grupper under ett, 5 g/m?. Det er trolig at prevetakings-
opplegget undervurderte biomassen av f.eks. flétgras siden denne arten
ofte forekom konsentrert i klumpmessig utbredte bestand; men dette
endrer ikke det forhold at krypsiv mengdemessig helt dominerte i vann-
vegetasjonen pa samtlig undersgkte lokaliteter.

Sammenlikner man med vegetasjonsutviklingen nedstregms Brokke er det
savel store likheter som ulikheter & spore. Begge omrider har krypsiv
som dominerende art, og i begge tilfelle kan man spore en gkt begroing
etterfglgende Brokke-utbyggingen. Derimot skiller omradene seg klart
ved at Otra nedstrgms Brokke praktisk talt bare fremviser "sanddyne"-
formen av krypsiv (vekstform B), og at annen vegetasjon stort sett
mangler; mens Otra oppstrgms Brokke har samtlige vekstformer av kryp-
siv (med dominans av type C og D) samt en variert vannvegetasjon for-
gvrig.
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5.5 Kjemisk analyse av neringsstoffer i plantevev

Vannplanter som forekommer pd lokaliteter med stor naringstilfersel,
vil selv inneholde et forhgyd nivd av viktige neringsstoffer som N, P,
K, osv. Dette forholdet er godt dokumentert i litteraturen (Hutchinson
1975). Mange arter av vannplanter har flerarige deler (ofte rotstokker
o.1., mer sjelden skudd), og kan derfor integrere pavirkning over lang
tid. Dermed kan analyse av naringsnivdet i plantevevet vare en mulig
indikator pa stetvis eller kontinuerlig tilfersel av naringsstoffer,
f.eks. fra avlgpsvann (renseanlegg o.1.) eller diffus tilfersel fra
landbruk osv. Slike metoder er til nd ikke vanlige i bruk her til
lands, men ble vurdert & vare meget interessante i samband med Otra-
tilgroingen.

I 1986 ble det samlet 1inn en rekke prgver av krypsiv for a se om
plantene kunne brukes som indikatorer for grader av naringstilfegrsel
langs vassdraget (Rersiett 1987c). Resultatene den gang antydet en
svak tendens til gkt innhold av nitrogen og fosfor samt et relativt
sett noe lavere N/P-forhold i planter fra omrdder der naringstilgangen
kunne vaere stgrre enn ellers. Det ble derfor valgt & ga videre med
denne problemstillingen i forbindelse med vegetasjonsundersgkelsene i
terskelbassengene oppsirgms Brokke kraftverk i perioden 1988-89. Hen-
sikten var & forsgke & avklare hvorvidt gkt nzringstilfersel til
terskelbassengene har vaert en viktig arsak til den observerte tilgro-
ingen i dette omradet.

5.5.1 Materiale og metoder

I de undersgkte terskelbassengene var det hovedsaklig krypsiv (Juncus
bulbosus) og flétgras (Sparganium angustifolium) som dominerte
vegetasjonsbildet. Fglgelig var det disse plantene undersgkelsen ble
konsentrert om. Det ble samlet inn plantemateriale fra 10 terskel-
bassenger, vesentlig krypsiv. Hver planteprgve besto av flere planter
representative for Tlokaliteten, sk. "bulk samples". I enkelte av
bassengene ble det tatt et stgrre antall pregver for & se pd varia-
sjoner innenfor "mindre omrdder. For & undersgke variasjoner i de
primere gkologiske faktorer i vassdraget ble plantene samlet inn langs
en total dybdegradient pa 30-220 cm. Videre ble det tatt planter fra
omrader med og uten tydelig strem og Tlangs en substratgradient fra
grus og rullestein til finpartikuleart mudder med et relativt stgrre
innhold av organisk materiale.
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Det ble tatt grenne friske planter fra de enkelte lokaliteter. For
flotgras ble plantene kuttet i overgangen sediment-vann slik at rot-
biomassen ikke ble med i elementanalysen. Rotbiomassen ble ogsa
fjernet fra krypsiv-plantene fgr analyse. Plantene ble frosset og
senere frysetgrket og homogenisert. Det terre pulveret ble sd ana-
lysert mhp. aske, klorofyll a, karbon (C), nitrogen (N) og fosfor (P)
etter standard metoder for biologisk materiale brukt ved NIVA.

Analyseusikkerhetene er 1.2% for aske, 1,2% for klorofyll a, 0.4% for
C, 1.5% for N og 1.6% for P. Plantene ble ikke oppbevart med tanke pa
en ngyaktig og eksakt analyse av klorofyll a. Verdiene for klorofyll a
md derfor bare brukes som relative verdier planteprgvene imellom og
som et mal pa "friskheten" av plantematerialet.

5.5.2 Resultater

Generelle forhold

I tab. 5.4 er satt opp en sammenstilling av alle analyseresultatene
fordelt pa 3 grupper av planter. Det er her naturlig & skille mellom
krypsiv som har vokst pa mudder og sand/grus substrat og flétgras som
bare ble funnet pa mudder substrat.

Tabell 5.4. Elementinnhold i planter av krypsiv (Juncus bulbosus)
og fldtgras (Sparganium angustifolium) fra 10 av terskel-
bassengene pa strekningen Bjgrnardi til Flédren i Otra.
Tallene er middelverdier, ant. prever (n) i parentes.

ART /SUBSTRAT (n) Aske C N P chl.a. C/N C/P N/P
S=sand ,M=mudder mg/gTV ----——- mg/g AFDW -----

Krypsiv S (15) 122 477 25.7 1.31 3.48 18.7 393
Krypsiv M (17) 110 477 26.8 1.52 3.54 " 17.9 328

Flotgras M (10) 78 484 27.9 1.78 3.94 17.8 315

Som det fremgdr av tab. 5.4 var det svert sma forskjeller de tre
gruppene imellom. Stgrst forskjell var aske-innholdet som var
betydelig lavere i flotgras i forhold til krypsiv. Aske-innholdet i
plantene viste seg dessuten generelt & vare svert lavt, noe som
indikerer rene planter uten s®rlig pavirkning av epifytter og
uorganiske utfellinger. Innholdet av nitrogen og fosfor viste seg a
vere noe stgrre i plantene som hadde vokst péifint substrat. Dette er
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naturlig i og med at denne substrattypen som regel inneholder stgrre
konsentrasjoner av nazringsstoffer enn grovere sand og grus.

De mdlte karbon-verdiene ligger godt innenfor den normale variasjons-
bredden for vannvegetasjon (45-50% AFDW, Rgrsiett & Johansen, 1984).
Nitrogen-innholdet kan betegnes som middels hgyt, kanskje noe hgyere
enn ventet for denne arten. Fosfor-verdiene for krypsiv er svart lave,
og ligger gjennomgdende under de laveste verdier rapportert i Tittera-
turen tidligere (ref. Rgrsiett & Johansen, 1984). Konsentrasjonene av
nitrogen og fosfor viste ingen tegn til stor neringsbelastning.
Plantenes 1innhold av klorofyll a 1a innenfor normale variasjonsbredde
og indikerer sammen med karbon-verdiene at plantematerialet har vart i
bra fysiologisk forfatning med 1liten andel av vissent plantevev
(Rerslett & Johansen 1984).

Flotgras

Flotgraset ble vesentlig observert pa mer beskyttede lokaliteter hvor
det var akkumulert en stgrre mengde finpartikulart materiale. Denne
arten har et mer velutviklet rotsystem i forhold til krypsiv og er
felgelig bedre tilpasset opptak av naringsstoffer via rgttene. Med
sine tynne flyteblader er denne planten ogsd tilpasset gassutveksTing
med atmosferen i motsetning til vannformene av krypsiv som hovedsaklig
har gassutveksling i vannfasen.

De innsamlede flétgras-plantene viste svart liten variasjon i dybde-
utbredelsen og befant seg i dybdeintervallet 55-80cm ved vannstand
tilsvarende minstevannfering. Dette nivdet synes & vare optimalt for
denne planten i hele vassdraget. Plantene hadde et svart lavt aske-
innhold, varierende fra 5.3 til 10.5% med en middelverdi pa 7.8%.
Tilsvarede var karboninnholdet i sterrelsesorden 42.6-45.9% med en
middelverdi pd 44.7%. Dette er helt normale nivder for denne type
vannplanter nar rotbiomassen er skilt fra. Det betydeiig lavere aske-
innhold i forhold til krypsiv-plantene kan forklares ut fra morfo-
logiske forskjeller. Mens flotgras-materialet bare besto av blader var
krypsiv-materialet en blanding av blader og stengler som normalt vil
ha et hgyere askeinnhold. Det er til n& ikke gjort tilsvarende ana-
lyser pd flotgras fra andre Tokaliteter i Norge, slik at sammenlik-
ningsgrunnlaget er darlig.

Plantenes innhold av nitrogen og fosfor viste en god korrelasjon
(r=0.92), noe som tyder pa en bra balanse mellom opptak av disse to
elementene. Flétgras-plantene hadde de hgyeste konsentrasjoner av
begge elementene og dessuten generelt hgyere konsentrasjoner av bade
nitrogen og fosfor i forhold til krypsiv-plantene. Nitrogen varierte i
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omradet 23.1-39.4 mg/g askefri terrvekt med en middelverdi pd 27.9 mg.
Tilsvarende varierte fosforinnholdet mellom 0.92 og 3.2 mg/g askefri
torrvekt med en middelverdi pd 1.78 mg. Dette er verdier en md regne
med & finne i lite nazringspadvirkede omrader. Det var en god korrela-
sjon mellom plantenes klorofyllinnhold og innhold av nitrogen (r=0.80)
og fosfor (r=0.89). Dette viser at naringsstoffene konsentreres til de
omrader av plantene som er mest fotosyntetisk aktive.

N/P-forholdet i plantene varierte mellom 12.2 og 26.4 med et middel pa
17.2. Arsaken til denne relativt store variasjonen er fgrst og fremst
knyttet til sterre variasjoner i P-innhold i forhold til N-innhold i
plantene. Hgyeste N/P-forhold ble registrert i Bjernard, mens de
laveste N/P-forhold ble funnet i planter fra Svortie, Einangsmoen og
Jore-tersklene.

Plantene med det laveste innhold av naringsstoffer ble funnet i det
gverste terskelbassenget, Bjgrnard, som antaes 3 vare minst pavirket
av ekstra nezringstilfersel. Plantene med de hpyeste konsentrasjoner av
neringsstoffer ble funnet i Svortie-terskelen nedstregms camping-
plassen. Det var ingen klare tendenser til gradienter nedover den
underspkte terskelstrekningen og ingen entydige variasjonsmgnstre i de
analyserte parametre.

Krypsiv

Krypsiv er en helt annen type vannplante enn fldétgras. Planten ser ut
for & vare svert lite naringskrevende samtidig som den kan opptre med
en meget hgy biomasse. Det er grunn til & tro at krypsiv er mindre
avhengig av et velutviklet rotsystem for naringsopptak i forhold til
flétgras og kan ta en betydelig andel av naringsstoffene fra vann-
fasen. Dette er vist for N-opptaket hvor ammonium ble foretrukket som
N-kilde og hvor hele 82% av opptaket foregikk gjennom bladene
(Schuurkes et al. 1986).

Krypsiv har flere forskjellige vekstformer i terskelbassengene. I
svert mange tilfeller er disse vekstformene knyttet til en dybde-
gradient (jfr. kap. 5.6) Det er derfor naturlig & dele materialet for
elementanalyse inn i tre dybde-soner. I sone 1 (30-70cm) er det
vesentlig enkeltplanter med en definert rotbasis. Plantene kan i
enkelte tilfeller forgrene seg med utlgpere og nye rotdannende skudd,
men dette er ikke det wvanlige. I sone 2 (85-120cm) var det svart
vanlig med sterk forgrening av plantene og kjeder med smd nyskudd med
egne rotanlegg. De typiske "sanddyne-formene" hgrer til denne kate-
gorien. I sone 3 (190-220cm) er det igjen de enkeltstdende plantene
med en solid definert rotbasis som dominerer. Plantene pd disse dyp
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synes & vare mer tuedannende uten szrlig forgrening og synes & ha en
begrenset lengde. I tab. 5.5 er satt opp elementinnhold i planter fra
de tre dybdesoner og ulike substratforhold.

Tabell 5.5. Elementsammensetning i krypsiv (Juncus bulbosus) fra tre
forskjellige dybdesoner (sone 1=30-70cm, sone 2=85-120cm,
sone 3=190-220cm) og to forskjellige substrater (S=sandig,
M=mudderaktig bunn). Alle tall er middelverdier + standard
avvik, antall prover (n) i parentes.

DYBDESONE/ | Aske c N P chl.a. N/P
SUBSTRAT | mg/gTV —--mmmmememv TR )
1 S(4) | 109+8 474:3 25.8+1.3 1.28+0.35 3.29+0.66 21.1%5.1
2 S(6) | 12113 477t9 25.5:2.6 1.41:0.40 3.64+0.85 18.9+3.7
3 S(5) | 132:24 479t8 25.8t2.4 1.21:0.44 3.44+0.66 23.146.7
1 M(13) | 109+12 47616 27.2+2.0 1.610.32 3.72+1.01 17.4%3.0
2 M(4) | 114+1 481+6 25.5t+1.0 1.24+0.18 2.96+0.56 20.9+3.2

Askeinnholdet i krypsiv-plantene varierte fra 9.2-17.2% med en middel-
verdi pad 11.6%. Dette er lave verdier for denne planten sett i forhold
til tidligere undersgkelser fra bl.a. Straumefjorden i samme vassdrag.
Ser en pé askeinnholdet som funksjon av dybdegradienten er det tendens
til o¢kende askeinnhold mot dyp (tab. 5.5). En av arsakene til dette
kan vere at plantene pd grunne omrdder vokser vraskere enn dypvanns-
formene og kan felgelig ha en stgrre andel av nydannet biomasse uten
belegg av kiselalger (diatoméer), som kan bidra en del til askeinnhold
i eldre plantedeler.

Plantenes innhold av karbon varierte mellom 39.5 og 43.8% med en
middelverdi pa 42.2% av total terrvekt. P& askefri tgrrvektsbasis var
karboninnholdet meget stabilt i alle plantegrupper (tab. 5.5) uten
noen klar relasjon til dybde- og substrat-gradienten. Verdiene Tigger
igjen innenfor det normale variasjonsomridet for planten. Plantenes
innhold av klorofyll a varierte mellom 2.37-5.74 mg/g AFDW med en
middelverdi pé& 3.52. 1 vrelasjon til dyp og substrat var det liten
forskjell mellom plantene som hadde vokst pid sand/grus, mens det var
en stgrre forskjell mellom plantene som vokste pd mudderbunn.

Det var ingen tilsvarende god korrelasjon mellom N og P i krypsiv-
plantene som for flétgras. For plantene vokst pad mudderbunn var r=0.51
mellom N- og P-innhold, mens tilsvarende for plantene vokst pa
sand/grus var r=0.74. Av tab. 5.5 fremgdr det at N-innholdet i piant-
ene var 1ikt med unntak av gruntvannsformene pd mudderbunn, hvor kon-



- 68 -

sentrasjonen var noe hgyere. Den samme plantegruppen skilte seg ut med
et relativt hgyere innhold av fosfor og det laveste N/P-forhold. Det
laveste P-innhold ble funnet i plantene i dybdesonen 190-220cm.

Med bakgrunn i de generelt lave konsentrasjoner av bdde nitrogen og
fosfor i plantene, er det vanskelig & pavise noen effekt av ekstra
neringstilfersel. Plantene pd grunne omrader med finpartikulert mudder
hadde de hpyeste naringskonsentrasjoner og N/P-forhold pa 17.4%3.0
mens dypvannsformene pad sand/grus hadde de laveste konsentrasjonene av
neringsstoffer og N/P-forhold pa 23.116.7. Plantene med det laveste P-
innhold pa 0.80-0.87 mg P/g AFDW ble funnet pa sand/grus i tersklene
Bjgrnard, Svortie og Harstad, mens det hgyeste P-innhold pd 2.23 mg
P/g AFDW ble funnet pd mudderbunn i Harstad-terskelen. Samtidig ble
det funnet planter pd sand/grus i Bjgrnard med P-innhold pa 1.85 mg
P/g AFDW og planter pd mudderbunn i Harstad-terskelen med 1.25 mg P/g
AFDW. Dette viser at det ikke var noen entydig gradient i narings-
innhold i plantene nedover 1 vassdraget og at de smd forskjeller i
plantenes N- og P-innhold i ferste rekke er knyttet til naturlige
variasjoner knyttet til substrat og vekstform.

I tab. 5.6 er satt opp en oversikt over elementinnhold i krypsiv fra
andre lokaliteter i Norge det er nacurlig @ sammenligne med. Plantene
fra Straumefjorden i 1986 viser den stgrste variasjonsbredden mhp.
nitrogen og har de laveste fosforkonsentrasjoner registrert til na.
Plantene fra Suldalslagen skiller seg ut med hgyeste registrerte
fosforkonsentrasjon og relativt hgye nitrogenkonsentrasjoner. N/P-
forhold pé 8.3 er det laveste registrerte for krypsiv i Norge til na.
Plantene fra terskelbassengene i denne undersgkelsen faller innenfor
de tidligere registrerte nivaer for bade nitrogen og fosfor.

Konklusijon

Med bakgrunn i det foreliggende materialet virker det ikke sannsynlig
at eventuell gkt naringstilfgdrsel i vannmassene nedover i vassdraget
pa strekningen Bjgrnara-Flaren har hatt noen vesentlig betydning for
vekst og utbredelse av de to artene, krypsiv og flétgras. Begge
plantetyper hadde relativt 1lave konsentrasjoner av bade nitrogen og
fosfor. De sma forskjeller i N- og P-innhold som ble funnet var mer et
resultat av naturlige forskjeller i vekstform og substrat/dybde-
gradienter i de forskjellige terskelbassengene.
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Tabell 5.6. Elementinnhold i Juncus bulbosus fra flere lokaliteter i
Norge. Verdiene representerer den totale variasjonsbredde i
materialet fra hver lokalitet. Provene er samlet til for-
skjellige drstider. Antall presver pr. lokalitet varierer fra
1 til 34. Data fra Rerslett (1986, 1987) og upub].

Tidspkt C N P N/P
LOKALITET mnd.-&r|------- mg/g AFDW --=—=mmv forhold
Otra:Straumefjorden 09-86| 462-499 17.0-43.3 0.65-2.17 15.1-45.1
Otra:Valle 09-86| 453-479 27.0-30.3 1.32-1.69 17.9-20.
Tovdal:Ramse 09-86| 469-491 22.8-24.3 0.99-1.09 22.2-24.3
Tovdal:Tveitvatn 09-86| 481-488 25.9-27.6 1.33-1.69 16.2-20.
Risgr: Brebgrvatn 09-86| 475-492 24.1-28.3 1.43-1.68 15.6-18.
Suldalslagen 02-88| 481-496 28.8-39.3 2.03-3.48 8.3-15.
Otra:Bjernard-Flaren 08-88| 476-489 25.6-30.3 1.04-1.72 17.6-25.3
Otra:Bjornard-Flaren 07-89| 461-491 21.8-30.4 0.80-2.23 12.1-32.
Stord:Meatjerna (bekk) 03-89 -1 29.8! 2.18! 13.7
Stord:Djupedal sbekken  03-89 -1 20.81 1.641 12.7

1 Aske-innhold ikke analysert. For sammenliknings skyld er data
her presentert omregent til AFDW verdier utfra de gvrige prevenes
gjennomsnittlige AFDW karbon- inshold.
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5.6 Krypsivets vekstformer og gkologi

5.6.1 Generelt

Krypsiv (Juncus bulbosus)-plantene i Otra er meget variable i
voksemdte og sterrelse. Det kan utskilles flere, mer eller mindre
distinkte, vekstformer. Mange vannplanter har stgrre fleksibilitet nér
det gjelder vekstform og skuddbygning enn sine slektninger pé land,
fordi de er tilpasset ofte sterkt vekslende hydrologiske og substrat-
messige forhold man finner i vannmiljget. Imidlertid er det ytterst fa
arter som oppviser sd stor morfologisk variabilitet som krypsiv. 1
Valle-omrddet spenner artens formrikdom fra 5 cm hgye dvergplanter
inne pd land ti1 2 m Tlange skudd"vaser" ute i terskelbassengene.
Vekstformene pd land vil i det fglgende ikke bli nzrmere omtalt.

Beskrivelsen av vannformene er basert pa innsamlet materiale fra
terskelbassengene og er ikke ngdvendigvis representativt for artens
formvariasjon ellers i OCtra, eller i andre vassdrag. Det finnnes i
1itteraturen beskrevet en stor formrikdom hos arten, men disse be-
skrivelsene baserer seg nesten bare pid materiale som er samlet pa land
(jfr. f.eks. Ascherson & Graebner 1902-04). Formvariasjonen under vann
er derimot langt mindre undersgkt (Braarud 1928).

Krypsiv oppviser stor evne til vegetativ formering. Mens de fleste
landplanter med Tignende skuddoppbygging i regelen er tydelig oppdelt
i vegetative utlgpere og opprette, blomsterbarende (generative) skudd,
fins det hos krypsiv alle overganger mellom disse skuddtypene.

I motsetning til hva det norske navnet skulle tilsi, har krypsivet som
regel opprette og ikke krypende skudd nar arten vokser i vann. I blad-
hjgrnene pd slike skudd dannes som regel bladrosetter med rgtter, som
gir plantene et noe eiendommelig utseende med "hengende" rosetter og
retter i flere adskilte nivder oppover i vannsgylen. Alle rosetter har
evnen til & vokse videre som isolerte planter.

De vegetative skuddsystemene er mer eller mindre vintergrgnne, og kan
dpenbart, under visse betingelser, bli meget gamle. Bladrosettene er
smd (ca 2-5 cm hgye) nar de dannes pa arsskuddet, men blir seinere
kraftigere med 10-20(-30) cm lange, tradformete blad pd eldre planter.
Det dannes etterhvert nye skudd fra bladrosettene, serlig fra de
nedre. Skudd fra topprosettene er gjerne korte eller manglende. Dette
gir eldre planter et komplekst forgreinet utseende, og skuddene danner
ofte tette, sammenfiltrede matter eller "vaser", sammensatt av for-
skjellige arsklasser av rosetter.
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Planter som vokser pd 1 meters dyp eller grunnere danner normalt ogsi
generative (blomsterbzrende) skudd, s®rlig i varme, solrike somre som
i 1989. Disse fertile skuddene er ikke prinsipielt forskjellige fra de
vegetative, men rosett-dannelsen er mer eller mindre undertrykt pid de
blomsterbezrende skuddene. Kraftige, generative skudd (med Tlange,
ruglete stengelblad) kan utgd fra basalrosettene, mens gjerne mindre
skudd utgdr fra rosetter hpyere oppe. Noen planter nar opp over vann-
overflaten og blomsterstandene (som fgrst da kommer i blomst) kan bli
rikt forgreinet, med opp til 10 blomster pr. topp. En sjelden gang kan
krypsiv danne frgkapsler, men det vanlige mgnsteret er at blomstene
gir opphav til yngleknopper, dvs. det vokser ut smd, nye skudd fra
blomstene (dette kalles "vivipari"). De smd yngleknoppene Tlgsner
trolig ndr blomstene visner pa hgsten eller vinteren, og fungerer som
meget effektive spredningsenheter. De generative skuddene er i stor
grad ettdrige; blomsterstengler og stengelblad visner ned til mer
eller mindre basale vekstpunkter der det dannes nye bladrosetter.

5.6.2 Ulike vekstformer av krypsiv i terskelbassengene

Basert pd utseende og voksested kan krypsiv-forekomstene i Otra opp-
deles i fire forskjellige vekstformer. En ngye undersgkeise av den
morfologiske variasjonen hos et stgrre innsamlet materiale viser at de
vegetative grunnenhetene i skuddoppbyggingen (stengel/utigper-segment
+ bladrosetter) som regel er svert likt utformet hos alle plantene,
uansett vekstform. Derimot kan det vare en meget stor variasjon nar
det gjelder (i) antall, (ii) sterrelse og (iii) vekstperiode av vekst-
enhetene, og derved ogsd nir det gjelder krypsivets betydning for
tilgroing av de enkelte terskelbassengene.

Det synes som en meget betydelig del av krypsivets formvariasjon er
miljebetinget, dvs. at de forskjellige vekstformene helt eller delvis
skyldes voksestedsmodifikasjoner (sidkalt fenotypisk variasjon). I
eldre litteratur fins beskrevet en rekke varieteter og underarter av
krypsiv (Buchenau 1890, Ascherson & Graebner 1902-04); i dag er det
mer vanlig bare & betrakte disse som deler av en sammenhengende,
miljgbetinget variasjon (jfr. Tutin & medarb. 1980). Det er derfor
viktig & understreke at selvom krypsiv-plantene i Otra kan se meget
forskjellig ut, forekommer det alle overganger i utseende, og den
felgende oppstilling méd sees pad som en rent praktisk inndeling (jfr.
ogsa tab. 5.7 og tab. 5.8).
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Tabell 5.7. Morfologisk karakteristikk av de forskjellige vekstformene
av krypsiv (Juncus bulbosus) 7 terskelbassengene.

generative vegetative blad lTevetid, tot. lengde farge
VEKSTFORM (blomstrende) (sterile) rosett skudd skudd ars-
skudd skudd lengde  skudd

A. Rosett-
planter mangler skudd utviklede blad - - blankt
(dypvanns- mangler blad, fler- grenn
form) - 30 cm drige
B. Lange, manglende, domine- basalt, mange- blankt
sammen- eller rende og pd arige 50~ 0-10 grenn/
flettede korte - ca 20 skudd- (ubegr. 200 cm grenn-
skuddk jeder sideskudd skudd- kjeder lengde- cm brun
(sanddyne- kjeder vekst)

form)
C. Korte manglende, domine- basalt,

skuddk jeder eller rende og pa fler- 20- 5-20 grenn/
("normal™ korte ca 2-5 skudd- drige 40 cm grenn-
stein/grus/ sideskudd skudd- kjeder cm brun
mudderbunns kjeder

-form)
D. Lange, vel- spredt redusert  fertile 30- 20- rod-
+fertile utviklet, ca 2-5 eller skudd 100 100 grenn
skudd blomstrer i skudd- manglende +ettérige cm cm

(mudderbunn- overflaten kjeder

form)
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A) Rosettplanter. Disse rent vegetative dypvannsformene mangler, eller
har helt ubetydelig, dannelse av opprette skudd. Plantene danner som
regel relativt tette og blankt grgnne tuer, bestdende av en gruppe
rosetter med fa, korte, krypende utlgpere (stoloner) imellom. Plantene
er flerdrige, og far meget lange blader (opp til 30 cm). Evnen til &
danne opprette skudd synes gradvis a avta med gkende dybde (dvs. mink-
ende 1lysintensitet), og kan skyldes at sjansene til & fa blomster-
berende skudd opp i overflaten herfra er meget liten, slik at plantene
helt prioriterer vegetativ vekst, gjennom en gkning av bladoverflaten.
Disse plantene finnes bare spredt i omrddet og representerer ikke noe
tilgroingsproblem.

Lange, sammenflettede skuddkjeder ("sanddyne"planter). Denne vekst-
formen er som regel lett gjenkjennelig, fordi den er sanddynedannende,
og fordi plantene blir meget omfangsrike og danner svare sater.Slike
sater er gjerne knyttet til begrensede partier i strgmigp eller for-
holdsvis hgyt opp i terskelbassengene hvor det er tilstrekkelig strem
til transport og sedimentasjon av sand. Dybdeintervallet er ogsd noksa
begrenset (70-120 cm vanndyp ved medianvannstand).

Sanddynene minner i utforming pa de man kan finne pa land (f.eks. pa
Lista og Jaren); de er ovale, eller de mest velutviklede kan bli mer
eller mindre sigdformete, med en skarpt avkuttet ende pad nedstrgms-
siden ("distal" ende). Dynene kan bli 50-60 cm hgye, og omtrent 2 m
lange.

Krypsivplantene er noksa kortvokste og krypende i oppstrgms-enden
("proksimal" ende) av dyna. Innover mot sentrum finnes det gradvis
lengre, vegetative skuddkjeder; disse filtres sammen til en "flette"
som lgper skratt ut over den avkuttede distalenden. I terskelbasseng-
ene er det registrert opp til 2 m lange slike fletter. Disse sammen-
flettede skuddkjedene holdes oppe av stregmhvirvier som dannes i enden
av dyna, og synes a kunne ha narmest ubegrenset lengdevekst over mange
ar. Vekstmgnsteret har mange 1likhetspunkter med de 1lange duskene av
elvemose (Fontinalis spp.) som kan dannes nedstrgms store steiner der
plantene er festet (disse skuddene kan bli opp til 1.2 m lange, jfr.
Rerslett & medarb. 1989).

I 1988 var sanddyneplantene friskt grgnne mens de var narmest brune i
1989, og kan da ha vert i en dvaletilstand uten nye arsskudd. Dette
skyldes antageligvis at disse strgmligpsplantene har vert utsatt for
kraftig miljgstress, som igjen kan ha sammenheng med den kraftige
spyleflommen sommeren 1989. Imidlertid hadde ikke flommen greid 3 rive
opp noen nevneverdig del av plantemassen, og plantene vil antageligvis
snart igjen etablere nye, friske skudd. Det er i det hele tatt ikke
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observert stgrre sanddyner med betydelige erosjonshull, som kan tenkes
a fere til nedbrytning av dynene. En mda derfor regne med at mange av
disse fortsatt er under ekspansjon samtidig som de "vandrer" sakte
nedover i strgmretningen.

De lengste plantene (2m i Svortie) kan vere nesten 1like gamle som
terskelbassengene hvis en antar en gjennomsnittsveksthastighet pa
omtrent 10 cm/ar (i 1989 malt til 0-10(-15) cm). Trolig er det pa
eldre planter Tliten fysiologisk sammenheng mellom de enkelte blad-
rosettene i skuddkjedene, kanskje ingen sammenheng i det hele tatt
mellom de basale segmentene som har kontakt med substratet, og de
ytterste segmentene. De ytre rosettene fungerer derfor mer eller
mindre som isolerte planter i en tett, sammenfiltret plantematte.
Dette innebazrer at eldre sanddyneplanter i stgrre grad enn de andre
krypsivplantene md basere seg pa nering fra det neringsfattige elve-
vannet. Dette kan forklare hvorfor arstilveksten hos sanddyne-vekst-
formen er mindre enn halvparten av hva en ellers finner hos krypsiv i
terskelbassengene (se nedenfor). Sanddynevekstformen utmerker seg
altsd med den noksd paradoksale kombinasjonen av lave veksthastigheter
og store planter, noe som oppnds gjennom den spesielle evnen til a
addere og holde sammen stadig nye skuddenheter.

Denne vekstformen er tidligere ogsé beskrevet fra sandbunnsomridene i
Otra nedstrgms Brokke der sanddyne-plantene kan bli meget store og
velutviklede og fordrsaker betydelige tilgroingsproblemer (Rerslett
1987). I terskelbassengene utgjer imidlertid denne vekstformen bare
lokalt et besvarlig tilgroingsproblem.

C) Korte skuddkjeder ("normale planter"). Dette er krypsivplanter slik
de normalt opptrer ogsa i andre norske vassdrag. Vekstformen kan fore-
komme p& et vidt spekter av substrat- og stremforhold. Enkeltplanter
kan bite seg fast imellom stein og grus i partier med sterkere stregm
(opp til 15 cm/s ved minstevannfgring) i gvre del av terskelbasseng-
ene, mens tette bestander forekommer pa noe nedmudret bunn i mer be-
skyttede partier. Slike planter har etablert seg de fleste steder der
det foregir en sedimentasjon av finpartikulert materiale. Plantene er
~opprette, som regel 20-40 cm hgye, gjerne med et lite antall skudd-
etasjer med bladrosetter. Nye arsskudd (5-20 cm) kommer som regel fra
de nedre skuddetasjene, s1lik at plantene (i motsetning til sanddyne-
formen) far en begrenset lengdevekst. Derimot kan de bli rikt for-
greinete, og danner derfor ofte tett sammenvevde matter, ofte med et
tykt lag av pavekstalger. Vegetative skudd dominerer, men enkelte
skudd kan ogsa danne blomsteranlegg, spesielt i solrike, varme somre
som 1989. Slike skudd representerer overganger mot neste vekstform.
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Figur 5.4. Samband mellom total skuddlengde av krypsivplanter og
tykkelse av lgst lag med mudder pa voksestedet. Data er
inntegnet separat for vekstformer hhv pd sanddyner og pé
mudderbunn.
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Figur 5.5. Samband mellom drskuddenes lengde og tykkelse av lgst
mudder. Alle vekstformer inkludert.
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Denne vekstformen utgjer et tilgroingsproblem fordi den kan danne
relativt tette og sammenhengende bestander over store arealer, og er
dessuten med pa & ¢ke sedimentasjonen, og kanskje ogsa & legge grunnen
for utvikling i retning av den mer hurtigvoksende vekstform d).

D) Lange, oftest fertile skudd (frodige mudderbunnsplanter). Dette er
den mest hurtigvoksende og mest "aggressive" vekstformen pd mudder-
bunn, men den dekker langt mindre arealer enn den foregdende type (c)
i omradet. Vekstformen er begrenset til spesielt gunstige voksesteder:
stillestdaende vann, gjerne grunne bukter med stor sedimentering.

Plantene er karakterisert ved at de i stor grad danner blomstrende,
sterkt redgrenne skudd som nar opp over vannflaten. Noen av disse
blomstene utvikler ogsa kapsler, noe som ifglge 1litteraturen sjelden
eller aldri forekommer hos vannformer av krypsiv (jfr. Sveddng 1988).
Imidlertid er de fleste blomstene sterile, og danner vegetative yngle-
knopper, som antageligvis effektivt kan bidra til & spre plantene i
vann. De blomsterbzrende arsskuddene kan bli opp til 1 m Tlange, og
dette er en meget anselig veksthastighet for en plante som vokser i
ngringsfattige vannmasser, og langt hgyere enn de skuddlengder som
vanligvis er angitt for denne planten i litteraturen (Buchenau 1890,
Ascherson & Graebner 1902-1904, Lid 1985). Til sammenlikning kan
nevnes at det er registrert tilsvarende veksthastigheter for den ut-
pregete problem-planten vasspest (Elodea canadensis) under naringsrike
forhold i Steinsfjorden pd Ringerike (Rgrslett & medarb. 1984).

Inne i de tetteste og mest hgyvokst bestandene er det registrert opp
ti1 20 cm tykt mudderlag med hgyt organisk innhold (opp til 40 %).
Blandingen av rotmasse og mudder virker omtrent som kvikksand, og det
er ikke tilrddelig & vade i de tetteste bestandene. Det er funnet en
tydelig sammenheng mellom Tengde av krypsivplanter og tykkelse av
mudder i slike sedimentasjonsbukter (fig. 5.4), noe som indikerer at
plantene fungerer som meget effektive sedimentasjonsieller (jfr. neste
kpt).

De kortvokste plantene pa stein, grus og mudderbunn hadde i 1989 5-20
cm lange arsskudd, mens de frodige, fertile mudderbunnsformene skilte
seg ut med 15-50(-100) cm lange arsskudd. Disse betydelige variasjon-
ene i veksthastighet i mudderbunnsomradene kan delvis forklares ved at
de Tange arsskuddene er blomsterbzrende (generative) og ma na vann-
overflaten fgr de kan blomstre. Energien blir derfor kanalisert til
slike lange, generative skudd framfor vegetativ vekst med rosett-
dannelse. Men dette forklarer ikke hvorfor bare noen planter har denne
evnen, enten de star pa 0.5 eller 1 meters dyp. Det kan tenkes at
planteveksten blir begunstiget av en hgy tilfgrsel av mer eller mindre
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organisk sediment der det kan skje en rask bakteriell nedbrytning, og
frigjering bl.a. av CO,, noe som er en antatt minimumsfaktor for vekst
av  krypsivplanter (jfr. Roelofs & medarb. 1984, Aulio 1987). €0, -opp-
taket hos krypsiv foregar imidlertid ferst og fremst fra vannmassene
(jfr. Wetzel et al. 1984), og i svakt rennende vann er det lite sann-
synlig at CO,-diffusjon fra sedimentet spiller noen stgrre rolle for
plantene. Det er funnet noe hgyere naringsinnhold i slike mudderbunns-
planter fra grunne omrader av terskelbassengene (jfr. tab. 5.5), men
forskjellene er for smd til & forklare de store forskjellene i vekst
og vitalitet. Det virker derfor sannsynlig at disse skuddene kommer
fra planter med et arvemessig stgrre vekstpotensiale.

Den frodige, fertile mudderbunnsvekstformen utgjer et betydelig gjen-
groingsproblem i enkelte bukter og bakevjer pd strekningen oppstrgms
Brokke.

5.6.3 Genetisk betinget variasjon av krypsiv i terskelbassengene

Den fertile mudderbunnsvekstformen er preget av mer eller mindre reint
ettarige skudd med kraftige, tydelig ruglete stengelblader som kan
stikke som et "spyd" opp over blomsterstanden. Noen av disse ettdrige
skuddene minner utseendemessig mer om den nerstdende arten ryllsiv
(Juncus articulatus) enn om normale krypsivplanter.

Ofte finner man en stor morfologisk variasjon av denne vekstformen
innenfor smi, gkologisk sett homogene omrader. Variasjonen er gjerne
"trappetrinnsformet", dvs. at to grupper, eller kloner av planter som
star ved siden av hverandre har forskjellig skuddbygning, hgyde og er
i forskjellig stadium nadr det gjelder blomstring, kapselsetting og
dannelse av yngleknopper. Dette kan indikerere at det hos denne vekst-
formen, i motsetning til hos de gvrige tre, forekommer en arvemessig
betinget variasjon.

Det er serlig én formtype av krypsiv som i botanisk litteratur har
vert anerkjent som en egen art eller underart, nemlig dysiv (Juncus
kochii) (Ascherson & Graebner 1902-04, Lid 1979, Fagri 1960, Hird af
Segerstad 1923). Dysivet regnes & vere en sjelden form, begrenset til
vire sgrvestligst kystomrdder, og registrert si langt inn i landet som
til Valle (jfr. Fazgri 1960). Dysiv skal vare karakterisert vegetativt
bla. ved mer kraftig vekst, Tlange stengelblader og Tliten eller
manglende utvikling av rosettblader (Lid 1979). Dette er meget godt i
overenstemmelse med de avvikende plantene som er funnet i
terskelbassengene. Dysiv skal videre skilles fra krypsiv i snever
forstand pd flere stgvbarere og mgrke, butte og kortere kapsler (Hird
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af Segerstad 1923, samt F. Wischmann pers. medd.). Dette er ogsi i
trdd med materiale fra terskelbassengene, enkelte planter viser dysiv-
karakterer, men de fleste plantene som ble mistenkt for & avvike
genetisk, viste seg 3 vere intermediere i disse generative
karakterene, og indikerer at plantene (dvs. endel av de mest frodige
populasjonene av vekstform D) tilhgrer hybridsvermer. Den péafallende
frodigheten disse plantene viser kan ogsa indikere hybridnaturen, da
ofte hybridavkom har et stgrre vekstpotensiale enn sine foreldrearter
(sakalt hybridvitalitet, eller "hybrid vigour", Stace 1975).
Imidlertid kreves en mer omfattende undersgkelse for sikkert & kunne
fastsette hybrid-naturen til disse plantene. Ut i fra de indikasjonene
vi har, kan det i alle fall tyde pa at krysningsbarrierene mellom J.
buibosus og J. kochii er svake, og at sistnevnte derfor best bgr
betraktes som en underart av krypsiv: J. bulbosus subsp. kochii. Dette
er ogsd i trdd med oppfatningen til F. Wishmann ved Universitetet i
Oslo (pers. medd.), som har revidert det norske materialet av subsp.
kochii.

5.6.4 Viktige miljgfaktorer for kraftig vekst av krypsiv

Krypsiv er en meget lite naringskrevende plante (ji+r. Dbl.a. Svedidng
1988), og analysen av planter fra Otra viser ogsa et svart lavt
ngringsinnhold, med smd variasjoner 1 innhold hos de forskjellige
‘vekstformene. Neringstilgangen kan derfor ikke spille noen avgjerende
rolle for utviklingen av krypsiv og dens vekstformer i terskelbasseng-
ene. Derimot synes strgmforholid, (grad- og type av) sedimentasjon og
dybde (lystilgang) a vare av avgjgrende betydning for utforming og
vitalitet av krypsiv-plantene i bassengene.

Strgm-forholdene pavirker bade plantene direkte, og indirekte gjennom
pavirkningen av sedimentering og derved substratforhold. Krypsiv-
planter forekommer pad den undersgkte strekningen av Otra bare helt
spredt ved strgmhastigheter over 10 cm/s (mdlt ved minstevannfgring).
Under slike forhold, som finnes gverst i basssengene og i strgmlgp er
substratet overveiende blankskurt rullestein som kombinert med en viss
strgm gjer forholdene ugunstig for etablering av arten. Under optimale
substratforhold (rikelig med sand) kan krypsivet greie seg ved langt
hpyere strgmhastigheter (opp til 50 cm/s) i andre deler av Otra
(Straumefjorden; Regrslett 1987). I terskelbassengene begynner akku-
mulasjon av sand & opptre ved strgmhastigheter pa 5-10 cm/s, og ferst
under disse forholdene begynner krypsivet & danne store, klumpvise
bestander av vekstformene C-D. Sammenhengende bestander av disse
vekstformene dannes fgrst ved ikke mdlbare strgmhastigheter. Mens elva
tidligere (uten terskler og med betydelig sterre vannfgring) i regelen



- 79 -

hadde strgmhastigheter over 5-10 cm/s, har nd meget betydelige arealer
av terskelbassengene ikke-mdalbare strgmhastigheter (< 1 cm/s), og
krypsivet som har en rask og effektiv spredning til nye omrader i et
vannsystem, kommer til "dekket bord". Endret strgmregime forklarer
imidlertid 1ikke hvorfor det noen steder opptrer storvokste planter,
andre steder sma planter som gjegr lite av seg.

Substrat og sedimentering. Ved de meget 7lave strgmhastighetene som
preger terskelbassengene opptrer krypsivet med en meget vid g¢kologisk
spennvidde (amplitude) ndr det gjelder substratvalg, og - plantene kan
etablere seg tilsynelatende 1ike godt pa savel mudder, sand som grov
grusbunn, til og med pa grovsteinet bunn eller svaberg hvis det bare
foregdr en viss finpartikular sedimentering og omradet er helt strom-
beskyttet. Det er med andre ord smid, eller ingen, substratmessige
hindringer for at krypsivet kan etablere seg i store deler av de
grunne terskelbassengene.

Derimot er det store forskjeller innenfor og imellom terskelbassengene
ndr det gjelder omfanget av vekst og vitalitet av plantene, og dette
synes i stor grad & vare knyttet til sedimenteringsmgnstre, som er den
viktigste enkeltfaktoren nar det gjelder a styre utviklingen av de
forskjellige vekstformene. De to vekstformene som danner store og
serlig tette bestander, (B og D), er knyttet til hgy akkumulasjon av
henholdsvis sand (knyttet til bunntransportert materiale) og til dels
sterkt organisk mudder (knyttet til suspendert materiale). Disse
sedimentasjonsprosessene foregadr pa forskjellige steder i terskel-
bassengene, og det er ikke alltid de to overnevnte vekstformene begge
er registrert i samme terskelbasseng. Enkelte steder kan en over kort
avstand finne en igynefallende, tredelt gradient i sedimentasjons-
forhold fra strgmigp og inn mot stillestdende bakevje. I l1gpet legges
det opp bunntransportert materiale i sanddyner. I kanten av strgmigpet
kan det vare en ny sedimentasjonstopp med hauger av grovere plante-
rester (blader, pinner etc.) som er transportert langs bunnen. (I
disse haugene finnes ikke plantevekst, antageligvis fordi de er for
ustabile og/eller for ferske.) Innenfor haugene opptrer gradvis gkende
sedimentasjon av suspendert materiale. Der en finner hpye, tette kryp-
sivbestand 1 inngangen til slike bakevjer, fungerer plantene som
optimale partikkelfiltre, og det kan vere dannet en muddertykkelse pa
opp til 20 cm, dvs. nesten 1 cm netto sedimentasjon (tilfgrsel - ned-
brytning) pr. ar siden tersklene ble anlagt.
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De storste sanddynene huser gjerne de stgrste og lengste krypsiv-
"sdtene", og en md regne med at det er et samband mellom stgrrelsen pa
krypsivplantene og grad av sedimentasjon; denne sedimentasjonsraten er
imidlertid vanskelig & mdle, da bunntransport av sand antageligvis
nesten bare foregdr under flomsituasjoner. Til gjengjeld kan det da
antageligvis forega en betydelig akkumulering, noe som krever vekst-
messige tilpasninger hos plantene for at de ikke skal "drukne" i sand.
En slik tilpasning hos krypsiv er den rotsldaende etasjeveksten, og
denne skudd-typens store evne til & tale sandpdleiring er tidligere
observert av Braarud (1928).

For vekstformene pa mudderbunn er det funnet en hgy grad av samsvar
mellom stgrrelsen pa plantene og grad av nedmudring (fig. 5.4). Det er
ogsa i tidligere undersgkelser funnet at krypsiv ofte opptrer i om-
rader med hgy sedimentasjonsaktivitet (Pearsall 1920). Men det blir
her et spgrsmal om hva som kommer fgrst og er arsaken og hva som er
virkningen i denne samvariasjonen. Er disse plantene blir hgye og
frodige fordi sedimentasjonsraten er hgy, eller omvendt, - eller er
det slik at begge prosesser pavirker hverandre gjennom en "positiv
feedback"-mekanisme? Hvis det primert var slik at hgy sedimentasjon i
seg selv stimulerte planteveksten hos krypsiv, slik bl.a. Persall
(1920) hevdet, burde ogsd lengden av drsskudd vise en hgy korrelasjon
med sedimenttykkelse. Sammenhengen her viser seg imidlertid ikke &
vere sa klar (fig. 5.5), bl.a. har endel planter pi omrader med tykt
mudderlag relativt korte arsskudd. Dette kan tyde pd at det primert er
stgrrelsen og tettheten pa plantebestandene og 1ikke s3 mye selve
veksthastigheten som er korrelert med sedimentasjonsraten, m.a.o. det
er plantenes egenskaper som sedimentfilter som er avgjerende. Samtidig
har plantene en skuddbygning som gjgr dem optimalt tilpasset & tdle og
utnytte den hsye sedimentasjonen, og den naringstilfeérselen dette
innebazrer. En kan ogsa merke seg at den avvikende formen (dysiv) som
er mest voksterlig pd tykke mudderlag med relativt hegyt organisk
innhold (20-40%) er kjent for & foretrekke dy-aktig, organisk substrat
(Hard af Segerstad 1923, Lid 1979). Det virker derfor rimelig a kon-
kludere med at bade sedimentasjon og vekst kan pavirke hverandre pa en
selvforsterkende mate, og at derfor begge prosesser vil kunne for-
ventes a gke ytterligere (iallefall stedvis) i terskelbassengene.

Dybde. Om man ser pa alle vekstformene av krypsiv under ett, finner
man liten sammenheng mellom vekst og vitalitet og dybdegradienten
(tab. 5.8). De forskjellige vekstformene oppfgrer seg imidlertid noksa
forskjellig i forhold til denne miljgfaktoren. Fertile skudd (vekst-
form D) viser en hgy korrelasjon mellom skuddlengder og dybde (fig.
5.4), hvilket innebarer at de fertiiz plantene som regel vokser sa
raskt at de kan na overflaten i lgpet av sesongen for & kunne utvikle
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sine blomster over vannflaten. En slik sammenheng mellom skuddlengder
og dybde finnes ogsd hos andre langskuddsplanter som er avhengig av &
komme opp av vannet for & blomstre. De andre vekstformene er delvis
knyttet til ganske bestemte dybdesoner (tab. 5.8), delvis utbredt i
store deler av dybdegradienten. Lengden pd opprette skudd er uavhengig
av dybden (innenfor det midlte intervallet) for disse vekstformene.
Derimot er er lengden pa rosettbladene mer eller mindre korrelert med
dybde (fig. 5.6), dvs pa dypt vann kanaliseres det meste av veksten
til rosettbladene som antageligvis har Tlengdevekst over flere
sesonger.

Tabell 5.8. @kologi (hydrologi + substratforhold) hos de forskjellige
vekstformene av krypsiv (Juncus bulbosus) i terskelbassengene.
Tabellen omfatter bare vannformer.

Vekstform Typisk Sedimen- Substrat % organisk Strem- Biomasse

VEKSTFORM dybde tering pé substrat hastigh. (torrv.)
voksested Maks.

A. Rosett- 2.0- meget liten/ E ca

planter 2.5 moderat- variabelt ? ubety- E 10-75

(dypvanns ( 3.57) hey org./ delig - g/m2

form) m uorg. =

B. Lange,

sammen- (0.5-)

flettede 0.7~ hoy sand- ca liten & 500 g/m?

skuddkjeder | 1.2 m dyner 0.5-2 % (2-10 E og sterre

(sanddyne cm/s) E

form) *

C. Korte

skuddk jeder stein/ ubety- E ca

{"normal" 0.5- ingen/ grus m/ ca delig/ E 10-150

stein/grus/ | 2.0m liten 0-5 cm 5-20 % middelse g/mé

mudderbunns mudder (=15 ;

-form) cm/s) t

D. Lange,

+fertile =

skudd 0.25- hoy 5-20 cm ca ubety- B

(mudderbunn 1.0m mudder 10~-40 % delig !

/hybrid- “

form)

denne vekstformen er spesielt vanskelig 4 midle biomasse av pga.
skuddoppbygning. Verdiene er retningsgivende.
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Krypsiv
Lengde rosettblad vs. observert vanndybde
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Figur 5.6. Sambandet mellom gjennomsnittlig lengde av rosettblad hos
krypsiv (Juncus bulbosus) og observert vanndyp.
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6 PROBLEMANALYSE 0OG MULIGE TILTAK

6.1 Utlgsende arsaker - sammenfattende diskusjon

I gkologisk sammenheng er vannvegetasjonens betydning for et innsjg-
system velkjent (Hutchinson 1975). Nar det gjelder kunnskap om
vegetasjonens betydning for rennende vann-systemer (elver), terskel-
basseng og elvemagasin star det imidlertid fortsatt mye ugjort arbeid
igjen. Sterre endringer i vegetasjonens utbredelse og sammensetning
kan f& betydelige ringvirkninger (f.eks. endring i erosjonsforhold,
lystilgang og dermed indirekte algeproduksjon, endring av oppvekst-
miljget for fisk og deres naringsdyr). Slike forandringer skjer oftest
noks&@ Tangsomt i vannsystemer som befinner seg i sin naturgitte til-
stand. Vi antar ogsd at vegetasjonen kan forandres syklisk i slike
systemer, dvs. at utslag i én retning kan fglges av motsatte endr-
inger, og dette kan svinge frem og tilbake rundt en mer eller mindre
stabil 1likevekstposisjon.

Tidsendringene i vegetasjon kan innebare:

For den undersskte elvestrekningens vedkommende, kan det med stor
sikkerhet sies at

A1l informasjon tilsier at krypsiv har vokst i vassdraget i lang tid.
Hvorfor far vi s& en kraftig skt vekst av denne planten? 0g kan den
observerte endring eventuelt tilskrives naturlige prosesser?
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De grunne terskelbassengene byr pa sarskilt gunstige livsvilkar for
vannboende vegetasjon. Lysklimaet legger dapenbart grunnlag for rik
plantevekst. Bunnlagene er finpartikulzre med et ikke for hgyt innhold
av organisk materiale. Dette sikrer plantene relativt god tilgang pa
neringsstoffer, ogsd takket vare gkt mikrobiell omsetning grunnet de
gunstige temperaturforholdene i bassengene etter regulering. Redusert
omfang og hyppighet av vannstandsvariasjoner, koblet sammen med mindre
omflytning og transport av_suspendert materiale pga. mindre flom-
aktivitet (storrelse og frekvens), Vil __Klart bidrar til a minske
stress-belastningen pa de nedsenkede plantesamfunnene. Vi kan derfor
si” at vokseplassen (habitatet) for slike planter i utgangspunktet er
bedre i dette omridet enn ellers i Otra, _selv_om innfrysning skjer
regelmessig hver vinter og dermed reduserer vannplantenes mulighet for
en forlenget vekstsesong i vinterhalvdret. Siden vannstandsvariasjon-
ene er betydelig dempet etter Brokke-reguleringen blir likevel ikke
isskuring en si avgjerende faktor som forgvrig i vassdraget.
Flybildene viser at vannvegetasjonen har gkt patakelig fra slutten av
1960-ara og fram til i dag. Bildeanalysen antyder at arealene koloni-
sert med vannvegetasjon er opptil tre-doblet i dette tidsrommet. De
eldre flybildene (se s. 58 for bildenumre) er delvis fotografert pa
noe ugunstige tidspunkter for vegetasjonsformdl. Imidlertid kommer den
gkende tilgroingen med krypsiv klart fram pa bildematerialet.
Bestandene av vannboende vegetasjon, sa@rlig av krypsiv, er gjennom-
giende mindre tette og ugjennomtrengelig enn tilsvarende vegetasjons-
forekomster lengre nedover i vassdraget, f.eks. nedstrgms Brokke og i
Venneslafjorden (Rerslett 1986, 1987c). Likevel md omfanget av begro-
ing i flere av terskelbassengene betegnes som uakseptabelt stort for
mange bruksomrader og anvendelser av vannressursene.

Var analyse av naringsstatus i krypsiv-planter viser at god narings-
tilgang ikke alene kan forklare veksten. Krypsiv-plantene er tvertimot
nerings"stresset" pga. av det gjennomgdende naringsfattige miljeet.
Ved anleggsarbeider er Otra tilfert store mengder slam og rester av
nitrogen-holdig sprengstoff (Lande 1986). Muligens kan dette ha gitt
gunstige vekstvilkdr, i alle fall i en overgangsfase (Rerslett 1987c),
men effekten er ikke pavisbar i dagens situajon.

Vi har pavist at minstevannfgringen ved Valle VM underskrides i et
tildels betydelig omfang (se s. 19-20). Prinsipielt bgr palagt
vannfgring (og dermed vannstand) overholdes. Betydningen av dette for-
holdet for etablering av vegetasjon er imidlertid vanskelig & ansla.
Omregnes f.eks. de aktuelle lavvannfgringene til vannstand ser man at
det bare dreier seg om underskridelse av palagt minstevannstand med
noen fa cm. Det virker lite trolig at dette i seg selv vil bety noe
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serlig for etablering av vegetasjon i de strandnzre omradene. Her kan
man f.eks. sammenlikne med forholdene i Flaren (et naturgitt elve-
basseng) hvor vdre kontinuerlige registreringer av vannstand viser at
variasjoner pad cm-niva innenfor ett degn er ganske normalt. Derimot er
det tenkelig at de ekstreme lavvannfgringene i perioder kan ha bidratt
til & gke konsentrasjonene av naringsstoffer i terskelbassengene.
Slike episoder kan f.eks. tenkes & ha forekommet i s@rlig terre somre
med minimale tilsig, og i tilfelle hvor man har hatt forurensende
utslipp og grunnvannssig. Dette kan igjen ha bedret vekstbetingelsene
for en allerede etablert vegetasjon, men det synes 1lite trolig at
periodisk ¢kt nzringstilfersel alene kan ha resultert i gkt begroing.

Ved etablering av tersklene i Otra er vannspeilet hevet i forhold til
tidligere. Samtidig holdes vannstanden oppe pd et minimumsnivd. Til
sammen betyr dette at akvatisk vegetasjon far tilgang pd nye vekst-
omréder, og disse er antakelig sarlig gunstige ved sin kombinasjon av
grunt vann (=relativt god lystilgang), og adgang til finkornede bunn-
lag som tidligere ikke har statt permanent under vann og dermed vil
kunne "Tekke" ut neringssalter i lang tid etter neddykking. Det er
pavist en svak tendens til anrikning av naringsstoffer for plantesliag
som vokste pd organisk preget bunn i terskelomridene. I tillegg har vi
visse indikasjoner pad gkt nedslamming og opphuping av organisk
materiale i de sterkest begrodde omréadene.

Malinger av sedimentkjerner, utfert av NVE (Elster 1990), viste at det
organiske materialet forekom konsentrert til det gverste laget, mens
sjiktene under dette besto av silt-, sand- og grusfraksjoner. Kjerner
fra Harstad-bassenget viste en vekslende lagdeling med innblanding av
mer organisk pregede sjikt mellom de uorganiske lagene. Det er rimelig
d tolke denne strukturen som et resultat av gkende sedimenteringsgrad
i terskelbassengene etter regulering. Flomvannfgring bringer med seg
en stgrre andel uorganisk materiale, noe som er direkte vist ved felt-
malinger foretatt av NVE (jfr. Elster 1990). Den_reduserte hyppighet
og sterrelse av flomvannfgringer etter utbygg1ngen av Brokke betyr at
f1npart1ku1art materiale hoper seg opp i de grunne “terskelomradene.

Den jgzhglgggu!gmgtgmggraiurenwsom forarsakes av reguTer1ngs1nngrepet
medfgrer en gkt nedbrytn1ng§hast1ghet for orggﬂl§k materiaTe: Imidler-
tid er p]antevevet til krypsiv relativt Tite nedbrytbart (Leuven &
Wolfs 1988), slik at plantemateriale produsert i terskelomridene vil
bidra til & gke det organiske preg i bunnsedimentet. Dette stemmer
overens med en pdvist dindikasjon pa sterre organisk innslag i tett
begrodde vannomrader.
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Klassiske tegn pé& forsuring er: opphoping av dedt plantemateriale,
klart vann, gkt forekomst av tradformede alger og torvmoser (Grahn
1985, Lazarek 1985). Lite forsuringstolerante arter (jfr. Roelofs
1983) forsvinner. De artene som gar ut etter hvert, tilhgrer alle det
sikalte "isoetide"samfunnet (Rerslett 1986): tjenngras (Littorella
uniflora) og brasmegras (Isoétes Tlacustris og I. setacea). Disse
artene er viktige komponenter i narings- og stoffomsetningen i oligo-
trofe (nzringsfattige) innsjger (Roelofs 1983, Grahn 1985). Artene som
gker, er spesielt krypsiv og blarerot-arter blant karplantene, og
forgvrig moser og pdvekstalger. Ingen av disse artene og planteslagene
har betydning nedstrgms Brokke, i Straumefjorden, men forekommer i
terskelbassengene ved Valle. Tradformede alger forekommer langs hele
vassdraget men det er en viss indikasjon pd at disse har hatt en
gkende tendens i nedre del av Otra (Rgrslett upubl. data). Som nevnt
ovenfor skyldes opphopingen av organisk materiale i terskelbassengene
bl.a. en gkt grad av sedimentering etter regulering, og er sdledes
ikke en forsuringseffekt.

Den dominerende arten i terskelbassengene; krypsiv (Juncus bulbosus),
er rapportert & gke i forekomst ved forsuring (Nilssen 1980, Roelofs
1983, Wetzel & medarb. 1984). Disse rapportene baseres mest pd en
vurdering av "dagens" situasjon mer enn npye oppfelging pd én
lokalitet over tid. Ingen av forfatterne ovenfor har sdledes brukt
flybilder e.1. for & dokumentere de angivelige tidsendringer. Oss
bekjent finnes det bare én undersgkelse i Norge som sammenlikner
tidligere vegetasjonsbeskrivelser mot nye i forsuringsomrdder.
Halvorsen (1977) sammenliknet 10 innsjger i Aust-Agder med beskriv-
elser fra 1930-dra. Ingen klare forskjeller i vegetasjon ble doku-
mentert i dette arbeidet. Spesielt kan man merke seg at krypsiv-
forekomstene i disse innsjgene beskrives i samme vendinger som 40 ar
tidligere. Tidsstudier pd vegetasjonsendringer i Venneslafjorden, som
tilhgrer et surere omrade i Otra, konkluderte med at endringene i
utbredelsen av krypsiv ikke falt sammen med noen forsuringsutvikling
pa denne lokaliteten (Rersliett 1986).

Krypsiv er utvilsomt s@rs godt tilpasset et surt milje, bl.a. ved sin
effektive utnyttelse av CO, fra vann sdvel som sediment (Roelofs &
medarb. 1984, Wetzel & medarb. 1984). Om ikke annet, vil dette gi
arten en klar konkurransemessig fordel ved en tiltakende forsuring.
gkt nitrogeninnhold i vannmassene, noe som nd er godt dokumentert &
forekomme ved forsuring, anses generelt & vere gunstig for veksten av
krypsiv (Schuurkes & medarb. 1986, 1987). Alment kan det sies at N-
innholdet i vassdragene pa Sgrlandet er doblet i Tgpet av det siste
tidret (Henriksen & medarb. 1988). Vi vet lite om betydningen av den
gkte N-tilfersien pd planteveksten i se¢rlandsvassdragene. De betyd-
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elige effekter fra N-gkning som er pdvist i de utenlandske forsgkene
(Schuurkes & medarb. 1987) stammer fra tilfersler med ammoniumsulfat,
en forbindelse som bade gir pH-reduksjon og skt N-konsentrasjon. N-
gkningen i norske vassdrag antas imidlertid & skyldes nitrat (Henrik-
sen & medarb. 1988).

Kan s& den gkte forekomst av krypsiv i terskelbassengene fgres tilbake
pd forsuringsprosesser alene? Som drgftet tidligere i rapporten, er en
gkt forsuring (pH-senkning) ikke klart dokumentert for den aktuelle
del av vassdraget i perioden etter 1972, selv om N-innholdet viser en
klart stigende tendens. Vi ma derfor finne en referanse hvor pavirk-
ning av sur nedbgr er sammenliknbar og se om planten ogsd der opptrer
i stor mengde og eventuelt gker tidsmessig parallellt med Otra.

Tovdalsvassdraget er i 1ikhet med Otra sterkt utsatt for sur nedbgr
(Moss & Ness 1981). Vannkjemisk sett er begge vassdrag kjennetegnet
ved elektrolyttfattige vannmasser med lave verdier for neringsstoffer.
Surhetsgraden i disse vassdragene gker (lavere pH-verdi) alment mot
lavlandet, mest i Otra. pH-verdier omkring 5.0-5.5 synes & vere vanlig
i begge vassdragenes midtre avsnitt. I likhet med Otra har ogsd Tov-

dalselva hatt en betydelig gkning i sitt N-innhold.

Vegetasjonsmessig likner Tovdalselva og Otra meget pd hverandre. Begge
vassdrag er kjennetegnet ved betydelig forekomst av krypsiv. For Tov-
dalselva nevner Moss & Nass (1981) spesielt at arten forekommer i

Ser man pa artens oppfersel i uregulerte vassdrag (jfr. Rerslett
1987c) er det pafallende hvordan arten finnes pd dypere vann og hvor
gjennomgdende smd skuddene er i forhold ti1 i Otra der hvor vekstform
B ("sand-dyneplanter") og vekstform D ("mudderbunnsplanter") fore-
kommer. Frodighet og tetthet av krypsiv-planter i Tovdalselva star
langt tilbake for hva man observerer i Otra. Dette kan ikke tolkes
anderledes enn at vekstvilkarene 1 Otra er klart ulike fra de nar-
liggende og lite regulerte, eller uregulerte, vassdrag. Disse Tokali-
tetene er ogsa til dels betydelig surere enn Otra, og har minst like
hgye N-nivder. Forsuring i seg selv er dermed neppe ikke er noen sann-
synlig forklaring pd masseveksten i Otra. Det er ogsd dokumentert til
dels lavere N-innhold i krypsiv-planter fra Valle-regionen enn fra
andre norske vassdrag, bl.a Suldalslagen, der N-konsentrasjon i vann-
massene er lavere enn i Otra (jfr. Rerslett & medarb. 1989). Alt dette
taler imot at effekter fra forsuring, inkludert N-gkning, kan alene ha
gitt opphav til oppslaget av vannvegetasjon og krypsiv i Otra.
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Ser vi pad strekningene i Otra med kraftig vekst av de langvokste form-
ene av krypsiv (her kalt "sand-dyneform" fordi slike planter trives
best pd sandig bunn i strgmmende vann der de binder substratet slik at
submerse "sanddyner" oppstdr), er det et felles trekk at vintervann-

feringen er gkt i betydelig grad. Dette er uten unntak ogsd knyttet
sammen med redusert sommervannfering. En felge av slike hydrologiske

)
|
|
L

endringer er sterkt svekket eller manglende islegging. For krypsiv
betyr strgmmende vann at naringstilgang sikres selv under klart
neringsfattige forhold. Dermed kan planten opprettholde en betydelig
skuddbiomasse. Veksten fremmes av manglende isdekke, siden planten da
ikke dgr ned om vinteren. Planten fglger da en flerdrig livssyklus,
noe som igjen mulighet for 3 danne lange skuddkjeder. S1ike hydrolog-
jske endringer i samband med vannkraftutbygging i Otra forekommer
f.eks. pa strekningen Rysstad-Straume ("Straumefjorden", Rerslett
1987c).

Nda er de_ hydrologiske forholdene oppstrgms. Brokke i utgangspunktet
helt "omvendt" av hva man finner nedenfor utlgpet av kraftverket, og
det kan virke paradoksalt at én og samme planteart kan s1& til og
skape problemer nar vekstforholdene er sdpass ulike. Ser man derimot
pa hvilke vekstformer av krypsiv som forekommer blir situasjonen noe
klarere, fordi Otra nedstrems Brokke helt domineres av vekstform B
("sanddyne-planter") mens terskelbassengene i stor grad overgror med
mudderbunnsformer (vekstformene C og D).

En detaljgransking av flybildematerialet viser at en gkning av vann-
vegetasjon skjedde gradvis etter at Brokke kom i drift og de hydro-
logiske forholdene ble endret pa strekningen av Otra nedstrgms Bykil.
Det kan sadledes ikke fastsettes noe tidspunkt for ndr tilgroingen i
omrddet begynte. Heller kan man ikke direkte peke pa én—enkelistiende
faktor som ut]asende arsak for de oppstatte begro1ngsprob1emene‘gg

gunst1g i og med etablering av grunne terskelbasseng som 13 plassert
pa finkornet substrat, og hvor finpartikulart materiale i tillegg kan
hopes opp. Vi mener at bildematerialet, sammen med annen tilgjengelig
dokumentasjon, éntydig knytter vegetasjonsendringene sammen med de
foretatte reguleringsinngrepene i omradet.

e S S

"Det er riééééb av alle de direkte og indirekte miljeendringene ved at

Otra ble regulert, som stdr bak de oppstdtte begroingsproblemene. Hver

for seg ville de enkelte forandringene i miljoforhold neppe ha fort
til vegetaSJonsendr1nger i det omfang som man nad finner.
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6.2 Mulige tiltak

Kraftproduksjonen i Otra skaper en ikke-naturlig forekommende miljg-
kombinasjon pd alle elvestrekninger hvor det hydrologiske regimet
pavirkes: nedstrgms Brokke kjennetegnet ved hgy vintervannfegring og -
vannstand samt redusert eller manglende islegging; oppstrems kraft-
verket sterkt redusert vannfering, sarlig om vinteren, og gjennom-
gdende fraver av flommer og dermed gkende opphopning av finmateriale i
gruntvannsomradene. Uheldigvis betyr disse nyskapte forholdene ogsa
gunstige vilkar for krypsiv, som har tilstrekkelig tilpasningsevne og
varierte vekstformer til & nyttiggjere seg de diametralt motsatte
hydrologiske endringene sdvel opp- som nedstrgms Brokke.

Hva kan sd gjeres for & redusere omfanget av dette problemet? Apenbart
ma tiltak mot den gkende vekst av krypsiv sikte pd & endre de gunstige
vekstvilkdrene som planten nd har. Stikkord her for terskelstrekningen
forbi Valle er @nske om :(1) hgy sommervannstand, (2) eventuell gkt
flomaktivitet, (3) Tavest mulig vintervannstand og (4) islegging med
varierende vannstand slik at isskuring og erosjon initieres langs
strendene. Disse gnskene kommer i sterk konflikt med bruk av vann-
ressursene for rekreasjon mv. samt behovet for full drift av kraft-
verkene i vassdraget. Alternative tiltakslgsninger m& derfor finnes.

Nedenfor falger en kortfattet liste over de tiltaksmuligheter som Kkan
tenkes pr. idag, med momenter i stikkordsform tilknyttet.

I det fglgende vil disse alternativene bli gjennomgdtt kortfattet med
sikte pd en samlet vurdering og avveiing mellom fordeler og ulemper.

De registrerte forekomstene av krypsiv og annen vannvegetasjon pa de
bergrte strekningene av Otra dekker flere kvadratkilometre og md sies
d vare til betydelig sjenanse og ulempe for almenhetens bruk av vass-
draget i rekreasjons- og friluftsgyemed. Savel kommunale myndigheter
som regulant er derfor interessert i 4 komme frem til metoder for &
redusere veksten av vannplanter i denne del av Otra.
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Tiltakene bgr ha sivel kort- som langsiktige perspektiver. Det er
dpenbart et behov for & komme fram til en hurtig forbedring av for-
holdene 1 omradet. Like viktig er at man finner lgsninger som ogsa pa
sikt kan hindre at man far likartede oppslag av vekstvillige vann-
planter i de grunne terskelbassengene.

Mekaniske metoder

Mekanisk fjerning av vann- og strandvegetasjon er mye brukt utenlands
(Newroth 1979, Anderson 1986 m.f1.). Metoden er mest effektiv dersom
de plantebevokste feltene ryddes flere ganger pr. vekstsesong (Madsen
& medarb. 1988, Painter 1988). Siktemalet er bl.a. & redusere rot-
biomassen for de problemskapende artene fordi dette etter hvert forer
til lavere og mer glisne plantebestander, og med tiden til en mindre
"start"biomasse tidlig i vekstsesongen.

Norske erfaringer med mekanisk fjerning er heller blandet, bl.a. fordi
problemplanter her til lands ikke vokser der hvor det utenlandske ut-
styret passer best (D. Berge, pers. meddel.). NIVA vurderer mekanisk
fjerning som én mulig, men vanskelig gjennomfgrbar mdte & 1lgse til-
groingsproblemet i Otra pa. Arealene er for store, til dels for grunne
til1 bruk av tilgjengelig materiell, og faren for kraftig erosjon pa
elvebunnen er stor. @konomisk sett vil antakelig mekanisk fjerning
ogsd falle svart kostbart. Dersom en rydding kan konsentreres til
mindre omrader hvor man har adgang med landbasert redskap (grgfte-
gravere o0.1.) kan mekanisk rensning vere én mulighet. Vi erfarer at
det er planlagt & bruke mekanisk fjerning lengre sgr i vassdraget, i
Venneslafjord, men pd det ndvarende tidspunkt foreligger ikke flere
detaljer om dette prosjektet.

Tildekning av bunnomradene med fiberduk o.1. ("bottom barriers") kan
vere aktuelt p& mindre omrader hvor det er gnskelig & holde vann-
vegetasjonen i sjakk. Hensikten er (1) & skygge ut plantene, (2) &
hindre planter i & fa rotfeste. Slike metoder har vart prgvd med noe
hell wutenlands og da helst i mindre vassdrag. Det er helt uvisst om
slike metoder lar seg gjennomfgre i Otra. NIVA har gjennomfert et
flerars studium ppa effekten av tildekning mot éndel plantegrupper,
bl.a. i Steinsfjorden (Berge 1987). Generelt kan det sies at effekten
er stprst for planter som har betydelig rotbiomasse, f.eks. takror
(Phragmites australis) og sjgsivaks (Scirpus lacustris), men en
undervannsplante som vasspest (Elodea canadensis) ikke kunne holdes i
sjakk annet i svert korte tidsrom, mindre enn én vekstsesong (Berge
1987). Det kan antas at krypsiv, som jo besitter en relativt stor rot-
biomasse i forhold til andre langskuddsplanter, vil 1a seg kontrollere
med rimelig grad av suksess ved hjelp av duklegging.
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Basert pd norske erfaringer synes utlegging av polyester-basert fiber-
duk & vare mest egnet. Denne utprgves pid 2 eller helst 3 lokaliteter i
terskelbassengene. Pa hver lokalitet legges det ut 3 felter & 10 m® i
vegetasjon dominert av krypsiv. Duken legges p& isen med et tynt lag
singel over s1ik at den "smelter" seg gjennom isen. Feltene bgr fgliges
opp med biomassemidlinger de to pafslgende somre, slik at effekt og
nytteverdi av tiltaket kan vurderes.

Hydrologisk mangvrering

Med hydrologisk mangvrering forstds alle tiltak der man aktivt tar i
bruk vannfgring/vannstand for & oppnd en pnsket effekt i vassdraget.

Spyleflommer brukes for & fa transportert ut finmateriale fra elver
der vannfgringen er redusert (Petts 1984, Reiser & medarb. 1985). Som
en fglge av gkt materialtransport samt gkt vannhastighet, far man ogsd
en viss erosjon og slitasje pa elvebunnen.

I en Titteraturoversikt lister Reiser & medarb. (1985) opp 15 ulike
fremgangsmetoder for & dimensjonere spyleflommer, hvorav 7 er rent
empiriske metoder. Flommenes krapphet er vist & ha stor betydning for
evnen til & frakte ut materiale (Petts 1984, Johansen & Rarslett
1990), dessuten har flomstgrrelse og varighet ogséd en innvirkning pa
materialtransporten (Reiser & medarb. 1985).

Spyleflommer kan neppe vere et mulig alternativ i terskelomradene. Det
er flere arsaker til dette. Terskelkonstruksjonen vil bidra til &
redusere vannhastigheten i narhet av sedimentoverflaten der plantene
er rotfestet. Dermed vil selv stgrre flommer bety 1liten slitasje pa
skuddenes nedre deler og rotsystemet. Erfaringer fra flomepisoder i
Otra og andre norske vassdrag viser at vannplantene péavirkes noksa
Tite (Johansen & Rgrslett 1990 og upubl. data) og tapene av skuddmasse
skjer i gvre del av plantene; disse tapene oppveies ved en rask til-
vekst etter flommen.

Skal en eventuell spyleflom ha tilstrekkelig effekt mi den vare av
betydelig ste@rrelse og varighet. Den md ogsd vare en "ekstrem" flom i
den forstand at vassdraget sjelden har tilsvarende hgy vannfering.
Ekstremverdianalyse (se fig. 3.4 pd s. 21) av flomvannfgringer for og
etter Brokke-utbyggingen viser at flommer med f.eks. 10-ars gjen-
takelsesintervall er i stprrelsesorden 5-600 m3/s. Dette blir omtrent-
Tig det nivd man md opp til skal spyleflommene ha vesentlig effekt pi
fastsittende vegetasjon. Virkningen av en slik flom ville vare stgrst
om vinteren, mens en flom sommerstid antakelig ville belaste plante-
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veksten adskillig mindre. Av hensyn til vassdragets mangvrering og
fare for skadeflom virker det helt urealistisk & bruke spyleflommer av
det nevnte omfanget. Man ser ogsd at de flomepisodene som tross alt
har vart etter at Brokke kom i drift, ikke i s®rlig grad har greid a
redusere verken plantevekst eller anrikning av organisk preget sedi-
ment 1 terskelbassengene.

Hensikten med spyleflommer er bl.a. & indusere erosjon av bunnsediment
og dermed & fjerne plantevekst rent mekanisk. Pa forsgksbasis bgr man
utprgve om dette ogsd lar seg oppna f.eks. ved & kutte skrastilte
"spor" eller renner i plantebestandene. Slike forsgk bgr i safall
utfgres vinterstid for & belaste krypsivplantene maksimalt.

Det finnes hydrologiske alternativer til & gke vannfgringen. Hgyere
vannstand reduserer lystilgangen for allerede etablerte undervanns-
planter, men fordi vannmassene i omradet er optisk sett klare blir
"skygge"effekten antakelig beskjeden. Basert pad en teoretisk vurdering
vil en gkt sommervannstand bare gi redusert vekst dersom den kombin-
eres med tilstrekkeliog lav vintervannstand. Ellers vil man bidra til
gkt kolonisering med vannboende planter i gruntvannsomradene, siden
det blir nye vekstplasser tilgjengelige nar vannstanden heves.

Kortvarig nedtapping av terskelbassengene om vinteren, og da helst i
samband med langvarige kuldeperioder, kan redusere omfanget av kryp-
siv-begroing. Det er bare planter pd grunt vann som kan pavirkes slik.
Dette gjelder i fgrste rekke de frodige mudderbunnsformene (C & D).
Praktisk er det liten eller ingen mulighet pr. i dag til & fa til en
slik nedtapping fordi tersklene ikke er planlagt med et slik formal i
gye. Mulighet for a lage tappeluke(r) bgr utredes.

Nedstrgms Brokke kraftverk vil man forsgke & bekjempe krypsiv ved a
gjennomfgre en driftsstans pa anlegget under en kuldeperiode vinteren
1990/91. Dette forsgket var opprinnelig planlagt utfegrt 1988/89 av I/S
@vre Otra men matte utsettes pga. de uvanlig milde vintrene.

Pilotforspk i liten skala, utfgrt av NIVA (Brandrud & Rerslett 1989),
har vist at krypsivplanter ikke tdler streng kulde over tidsrom pa 1-3
dggn. Man bgr ha lufttemperaturer rundt -10° C ved gjennomferingen av
forspket. Brokke kjgres kontrollert ned slik at fisk rekker & ut i
dypdlen i Otra. Etter en 3-degns driftsstans kjgres sa Brokke hurtig
opp slik at man far en utspyling av det innefrossede plantematerialet.
Erfaringene fra pilotforsgket var at dede frosne planter gar i full-
stendig opplesning relativt raskt.
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Herbicider

Plantevernmidier (herbicider) kan vare belemret med ugnskede side-
effekter nar midlene brukes i vann. Disse ulempene fortsatt ikke til-
strekkelig utredet for vare forhold. Jordbruksinteresser (f.eks. til
vanning) og annet bruk av vassdraget taler mot bruk av herbicider, i
allefall i stgrre omfang. Plantegifter kan kortvarig forbedre
situasjonen, men lgser ikke det egentlige problemet.

Nar vi likevel mener at det begr iverksettes innledende forsgk med
herbicider er dette av fglgende grunner,

Igjen__md det understrekes at herbicider er en ren ngdlgsning og som

sddan en "forstehijelp"., og ikke representerer en gqunstig fremgangsmite
for vegetasjonskontroll over lengre tidsrom.

I/S @vre Otra har i brev av 29.12. 1989 sgkt SFT om tillatelse til &
utprgve herbicider mot krypsiv i Valle-omradet. Det nedenforstdende er
en beskrivelse av opplegget for dette forsgket, som fortsatt T1igger
til behandling hos miljemyndighetene:

“To typer av herbicider vil bli utprevd, Casoron og Reglone (Mid-
stream = diquat-alginat). Disse er brukt mot undervannsplanter tid-
ligere tildels med meget godt resultat. Nir det gjelder krypsiv er
artens motstandskraft mot midlene helt uviss. Det kan nevnes at arter
med liknende vekstform, f.eks. bust-tjennaks (Potamogeton pectinatus)
er meget vresistent mot dichlobenil-holdige preparater og er ogsd
vanskelig & kontrollere med diquat-baserte herbicider. Denne usikker-
heten danner utgangspunkt og behov for en utpreving av midlene mot
krypsiv i Otra.
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Midlene vil bli tilfert som granulat direkte i overflaten av elve-
bunnen (Casoron) eller som en viskds masse under vannoverflaten (Mid-
stream; dette preparatet "klistrer” seg fast pd planteveksten).
Casoron blir adsorbert til bunnsedimentet og tas opp via plantenes
retter, mens diquat absorberes gjennom bladene.

Applisering av preparatene legges til juli hvor vannferingen oftest er
lav slik at man har lett adkomst til plantebestandene.

I folge tilgjengelige opplysninger i litteraturen (Spencer-Jones 1974,
Tooby & Spencer-Jdones 1978, Barrett & Murphy 1982) er de foresldtte
mengdene av herbicider, og de arealene som behandles, sd smd at man
ikke kan vente ulemper for vassdraget forgvrig. Dette spgrsmilet vil
man ogsd avklare ved progvetakingsprogrammet som det legges opp til.”

Dersom tillatelse til forsgksbruk av de ovennevnte herbicidene blir
gitt vil resultatet av forsgket gi et grunnlag for videre vurdering om
bruk av herbicider er én farbar vei d ga for & fa grep pa begroings-
problemene i denne delen av Otra.

6.3 Oppsummering

Denne rapporten har dokumentert at restvannsstrekningen nedstrgms
Bykil i stigende grad er kolonisert med makrovegetasjon etter at
Brokke kraftverk kom i drift. Problemet har utviklet seg over tid, og
er 1ikke direkte knyttet til én enkeltstdende miljgfaktor. Ved Brokke-
_reguleringen er det skapt et helt nytt habitat (voksested) for de
vannboende artene som allerede eksisterte i Otra. Dette habitatet
kjennetegnes ved: store gruntvannsomrader, sedimentering med fin-
parglku1art materiale, og_.redusert..siress-belasining. pga. minsket
frekvens og starre1se av f]omvannf¢r1nger Betydningen av en gkt vann-
temperatur for vannvegetasjonen er vanskelig & ansla, antakelig vil
temperaturendringene ha savel negative som positive utslag for det
plantesamfunnet som forekommer i omradet. Neringstilgangen er ikke
spesielt stor men tilstrekkelig til & gi betydelig vekst av ngysomme
arter, hvorav spesielt krypsiv (Juncus bulbosus) utmerker seg. Det
virker sannsynlig at begroingen fremover ikke vil gke i vesentlig grad
i sammenlikning med dagens situasjon, bl.a. fordi nazringsnivaet ikke
synes & kunne opprettholde sarlig stgrre biomasse og fordi det fysiske
miljeet (lys, vanndyp m.v.) allerede na begrenser plantenes areal-
messige forekomst.
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I et vidt perspektiv md man si at begroingsproblemene forbundet med
makrovegetasjon i terskelbassengene er mindre enn i visse andre deler
av Otra, f.eks. nedstrems Brokke. Det er likevel skapt et vekstgrunn-
Tag for ugnsket stor planteforekomst i de grunne terskelbassengene,
dersom man gjer en sammenlikning med vassdragets antatte naturtil-
stand. Dersom mdlsetningen for vannressursene er & ha rene, lite over-
grodde strender og vannomrader, mad det apenbart iverksettes tiltak for
a avbgte dagens tilstand.

Flere av tiltakene nevnt foran i dette kapitlet bgr prgves ut i mindre
malestokk i Otra. Mest aktuelt synes det a vare med bruk av herbicider
pa mindre felter, lokal bruk av mekanisk fjerning, og tildekking med
duk pd steder hvor man gnsker helt vegetasjonsfrie strand- og grunt-
vannsomrader. Bruk av herbicider vil kreve at det gis konsesjon fra
SFT samt at de berprte lokale interessenter gir tillatelse. I tillegg
gjenstdr det et betydelig utprevings/forskningsbehov fgr slike midler
kan vurderes brukt i annet enn svart begrenset omfang.

Spyleflommer er, av forhold som tidligere drgftet, ikke & anse som
noen farbar vei 3 ga, dersom mdlet er & redusere begroingsomfanget.
Til en viss grad kan spyleflommer mobilisere og delvis transportere
allerede sedimentert materiale, men effekten vil bli mindre i omrader
med stor plantevekst. Nedstrgms Brokke kan hydrologisk mangvrering
(innfrysning) vere én aktuell mulighet, men det virker ikke trolig at
slike fremgangsmater kan anvendes i terskelbassengene.

Enhver videre utredning av, og tiltaksaktivitet mot, de dokumenterte
vegetasjonsproblemene i omradet vil imidlertid kreve at det skaffes
ti1 veie bedre grunnlagsdata. Dette gjelder savel hydrologiske varia-
sjoner som sediment- og naringsforhold. Vertikalfordelingen og bio-
massenivdaet av krypsiv md ogsa klarlegges i mer detalj dersom effekt
og kostnader ved mottiltak skal kunne vurderes.
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ORDFORKLARINGER

Detritus: dedt, ikke nedbrutt, plantemateriale.

Elodeider: (langskuddsplanter) planter med ofte lange, flytende
stengler. Naringsopptak fra vann og bunn. Stor forekomst av
enkelte arter kan vare tegn pa god neringstilgang.

Flytebladsvegetas jon: under medianvannstand, med flyteblad. Rotfestet
(nymphaeider), eller frittflytende (lemnider).

Isoetider: (kortskuddsplanter) planter med blader samlet i rosett,
ofte uten stengel. Typisk for naringsfattige lokaliteter og
steder med vannstandsveksling.

Makrovegetasjon : vegetasjon av store, ieynefallende planter ( i mot-
setninger til mikroskopiske alger og frittsvende plankton).
Omfatter gjerne karplanter, bregneplanter, og noen moser og
kransalger.

Median vannstand: en vannstand som holdes 50% eller mer av tida.

Nisje: det sett av miljefaktorer, og verdier av disse, som skal til
for at en plante kan forekomme og evt. formere seg.

Dersom de nedvendige faktorene er funksjoner av voksestedets
plassering (langs en dybdegradient, f.eks.) kan nisjen avbildes
i et nisjerom med tilherende koordinater.

Nisjerommet har tid som en koordinat.

PAR: Fotosyntetisk aktiv straling (belgelengde 400-700 nm). Tilsvarer
omtrent "hvitt" lys slik menneskesyet oppfatter det.

Strandvegetas jon (overvannsvegetasjon) - forekommer ogsi over
median vannstand, med skudd over vannoverflaten. Se vannveg.

De mest typiske artene kalles helofytter.

Tidsvindu: tidskoordinat i nisjerommet (se dette).

Undervannsvegetas jon - normalt aldri over median vannstand, ned-
senkede planter (iscetider, elodeider). Se vannvegetasjon.

Vannplanter: Arter som normalt herer til i vannvegetas jonen.

Vannvegetas jon: all vegetasjon som finnes under median vannstand.
Brukt som samlebegrep for: flyteblads- og undervannsvegetasjon,
ikke medregnet strandvegetasjon.

z-koordinater: Avvik fra medianvannstand (+ over, - under). Brukes
til 4 angi utbredelse av planter. Er jkke det samme som dyp
(nivd og dyp forveksles ofte i limnologiske arbeider).
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Terskelbasseng 25: Flaren (Flirenden)

Lok. 25d Sgrenden av Flaren

Generelt: Fléren skiller seg ut ved & vere det sterste og lengste
terskelbassenget, og det star ogsd i en sarstilling fordi det hadde
innsjg-karakter for Brokke-utbyggingen. Hele den sgrlige delen er
grunn, med store arealer fra 1 til 2 meters vanndyp ved minste-
vannfering, bortsett fra et tidligere strgmlgp i vest som nar dybder
pa ca 3.5 m.

Finpartikulert substrat var enerddende, overveiende som et tynt
mudderlag pa siltaktig sediment, helt i sorvest og langs gstbredden
ogsd med tykkere mudderlag (opp til 20 cm tykkt i den grunne bukta i
sorvest). Omrddet ble undersgkt med bat, 6.10.88 og 22.07.89.

Sumpvegetasjon: Inne i bukta pé vestsida var det et ca. 10 m bredt
belte med fukteng dominert av slatte- og stolpestarr (Carex nigra/-
Juncella), splvbunke (Deschampsia cespitosa), tradsiv (Juncus
filiformis) og blatopp (Molinia caerulea), med kortvokst landform av
krypsiv (J. bulbosus) i ytterkanten. Denne sumpvegetasjonen befinner
seg pd et relativt hgyt nivd pd stranda (dvs. over medianvannstand),
og med relativ skarp grense mot apent vann (erosjonskant). Fukteng-
vegetasjonen synes ikke & vare i ekspansjon utover. I et belte pd ca.
30-40 m utover fyltes bukta av glissen elvesnelle (Equisetum
fluviatile)-vegetasjon (pa ca. 50-100 cm dyp), gjerne med helt Aapne
partier innerst mot 1land. Bestandet synes & vare ungt og under
ekspandering, noe som ble bekreftet av Tokalkjente. En liten, isolert
koloni av flaskestarr (Carex rostrata) ble ogsd observert inne i
elvesnelle (Equisetum)-omradet.

Vannvegetasjon: Hele den serlige delen av Flaren har utviklet
vannvegetasjon, men den gjorde lite av seg, og var hovedsakelig preget
av spredt og kortvokst Isoétes-Utricularia-Juncus-vegetasjon. P& dyp
stdarre enn ca 2 m var spredt blererot(Utricularia)-vegetasjon narmest
eneradende. Krypsiv (Juncus bulbosus) spilte en relativt Tliten rolle
sammenliknet med andre deler av Fliren og Valle-Harstad-terskelen.
Tette, frodige Juncus-bestander fantes bare i enkelte partier i wost,
samt helt i sdrvest. Forgvrig forekom ogsd tette bestander med
flytebladsvegetasjon, i form av et sterre vanlig tjennaks (Potamogeton
natans) bestand samt flere flotgras (Sparganium angustifolium)
bestander i den gstre delen.



- 106 -

Detalj-beskrivelse av den vestlige delen (1988): Omradet var hoved-
saklig karakterisert av to submerse vegetasjonstyper, Isoétes-under-
vannseng og Sparganium angustifolium-undervannseng.

Kortskuddsvegetasjon. Relativt frodige Isoétes- eller Isoétes-
Subularia-eng dekket stprst arealer ned til dybde 2.5-3 m ved garden i
sprvestenden, og 1inngikk ogsa utenfor og delvis inne i elvesnelle
(Equisetum)-sumpen inne i bukta. Vanligst var mykt brasmegras (Isoétes
setacea) som ofte dannet store (20-30 cm hgye) rosetter, som regel med
sméd rosetter av sylblad (Subularia aquatica) innimellom. Stedvis var
Subularia dominerende med opp til 100% dekning i noe grunnere omrader
(ca. 1m). Helt lokalt dominerte evjesoleie (Ranunculus reptans), og
det ble videre registrert spredte rosetter samt en steérre blomstrende
bestand, av botnegras (Lobelia dortmanna).

Fra ca. 1.5 m dybde og nedover var ogsa stivt brasmegras Isoétes
lacustris stedvis dominerende, med noe mindre innslag av mykt
brasmegras (Isoétes setacea) og sylblad (Subularia aquatica. Isoétes
Jacustris syntes & overta helt pa ca. 2.5-3 m dybde. Det ble
registrert meget sparsomt med mose, begrenset til de to artene
Drepanocladus exannulatus og Sphagnum lescurii (= S. auriculatum, S.
inundatum) . -

Langskuddsvegetasjon. Det ble registrert Tlite krypsiv  (Juncus
bulbosus) i omradet, bortsett fra i et belte utenfor (og litt inni)
elvesnelle-sumpen innerst i vika, der krypsivet dannet 20-30 cm hgye,
noe nedslammede enger, som paminner om krypsivengene i Valle-Harstad
terskelbasseng (nr. 23). De overnevnte isoetidene inngikk alle i disse
undervannsengene. Forgvrig ble det registrert spredte enkeltskudd av
klovasshar (Callitriche hamulata), samt alle de tre blarerot-artene
(Utricularia minor, U. ochroleuca, U. vulgaris). Bade Juncus og
Utricularia spp. forekommer ned til det dypeste omradet pa ca 3.5 m.

Flytebladsvegetasjon. Flotgras (Sparganium angustifolium) var den
vanligste flytebladsplanten i omradet. Arten opptradte imidlertid vel
sa ofte i reine undervannsformer. Tette, frodige, lysegrgnne under-
vannsbestander fantes f.eks. rett ut for brygga ved garden. Helt
innerst i vika langs se¢rbredden, pd utpreget mudderbunn, var det en
stgrre bestand av vanlig tjgnnaks (Potamogeton natans).
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Lok. 25¢c (Sgr)gstsiden av Flaren (utlgpet av Kveasini)

Generelt: Kveasdni danner ei 1liten bekkevifte ut i Flaren med
eksponert finsand narmest vifta, og tiltagende mudderbunn utover pa
sidene. Underspkt 7.10.88 med ca. 30 cm hgyere vannstand enn median-
nivaet.

Sumpvegetasjon: Bekkevifta bestod av fuktengvegetasjon dominert av
noen starr-arter (Carex nigra, C. juncella), sglvbunke (Deschampsia
cespitosa), tradsiv (Juncus filiformis) og blatopp (Molinia caerulea),
med innslag av krypkvein (Agrostis stolonifera), myrrapp (Poa
palustris), stjernestarr (Carex echinata) og grgnnstarr (C.
tumidicarpa).(Nivdet for median vannstand ble antatt & Tligge i
ytterkant av dette beltet). Spredte forekomster av flaskestarr (Carex
rostrata) fantes utenfor fuktengvegetasjonen. Sumpvegetasjonen synes
ikke & ekspandere vesentlig.

Vannvegetasjon: Flytebladskolonier og undervannskolonier av flétgras
(Sparganium angustifolium) hadde en vid utbredelse i en sone langs
Tand pd 1-2 m dyp. Vegetasjonen var meget sparsom ut til et vanndyp pa
ca. 70-80 cm (ved medianvannstand), der Sparganium og spredte rosetter
av mykt brasmegras (Isoétes setacea), samt T1itt sylblad (Subularia)
forekom.

Kortskuddsvegetasjonen tiltar trolig utover og dominerer p& dypere
vann, men pga. hgy vannstand og darlig sikt ble det gjort f3
observasjoner pd dypere vann enn ca. 70-80 cm (ved medianvannstand).
Krypsiv (Juncus bulbosus) ble ikke observert, men denne er imidlertid
registrert her i 1976-77 (Rerslett et al. 1981), og forekommer trolig
spredt til vanlig videre utover.

Lok. 25b (Nord)vestsiden av Flaren

Generelt: Omrddet bestdr av en vik der Fliren utvider seg etter et
Tangsmalt parti (ner segrgrensen for et stgrre dyrket areal pi
vestsiden, rett  ser for Tlite tjern). Lokaliteten er analysert med
permanent transekt (F1) 25.07.89. Bukta var preget av meget 1gs bunn,
med et (2-)5-10 (-20) cm tykt, organisk mudderlag som 1igger over
sand/grussedimenter. Bare pa en liten rygg (svaberg) ble det
registrert en mindre grad av nedmudring. Flere steder var det nermest
urdd & vade pga muddertykkelsen. Ute i strgmlgpet midtfjords syntes
det (fra Tand) & vere partier med lysere, sand- og grusdominert bunn.
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Vannvegetasjon: Denne ble dominert av krypsiv (Juncus bulbosus), og
var usedvanlig frodig, med tette, jevne eller mer klumpvise bestander
av storvokste Juncus-planter. Plantemassen bestod hovedsakelig av
opprette, fertile arsskudd som kan bli over en meter lange. Blarerot
(Utricularia) artene trivdes innimellom Juncus-skuddene og forekom
konstant i denne vegetasjonstypen. En kraftig nedmudret "renne" langs
land var dominert av flétgras (Sparganium angustifolium), og ellers
fantes ogsé innslag av de to brasmegras (Isoétes) artene i mindre
nedmudrete apninger i Juncus-bestandene.

Lok. 25a Nordenden av _Flaren

Generelt: Elva vider seg her ut til et meget Tanggrunt omrdde. Bunnen
var steinete, lenger ut med et sandig sediment omtrent uten organisk
topplag. Strgmlgpet, med sand/grusbunn gdr pd gstsiden. Vestsiden, som
var mer beskyttet ble bare observert fra 1land, men her var det
antageligvis betydelig mer organisk sedimentering. Undersgkt 6.10.88
under meget vanskelige siktforhold (enkelte observasjoner ogsé fra
25.07.89).

Sumpvegetasjon: Starr (Carex)-dominerte fuktenger var velutvikiet,
delvis som smd gyer. Lgsere flaskestarr (C. rostrata)-bestand kan
finnes utenfor fuktengene.

Vannvegetasjon: Steinbunnen var karakterisert av  levermosetuer,
dominert av Scapania undulata, men ofte iblandet Nardia compressa.
Ogsd enkelte store forekomster av  Fontinalis dalecarlica ble
registrert pad @st-siden. Ellers ble det observert lTite vegetasjon i
nordgstenden. Derimot i den nordvestre delen finnes et stsorre omrade
med meget kraftig plantevekst. Her var det omfattende, tette bestander
bdde av  krypsiv  (Juncus bulbosus) og flétgras (Sparganium
angustifolium). Bade Juncus og Sparganium ble registrert som vanlige i
omradet 1976-77 (Rerslett et al. 1981), mens flytebladsbestandene av
Sparganium ikke fantes her i 1965, dvs. dret otter terskelen ble
bygget (iflg. flybilder)

Terskelbasseng 23: (Valle-)Harstad

Generelt: Terskelbassenget ved Valle er det videste og etter Flaren
det stgrste bassenget, og er preget av store, grunne og beskyttede
bukter, med store vatmarker pd gstsiden. Disse, inkludert en svart
grunn bukt, er nd nesten avsngrt fra hovedbassenget av den nye RV12-
traséen, bare forbundet gjennom en kanal under veien. Et utslipp fra
kloakkrenseanlegg ligger helt i segrenden av terskelbassenget.
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Bassenget kan substratmessig deles inn i et smalt stremlgp med grov
grus(/sand-)bunn, mens resterende arealer var overdekket med et +
organisk mudderlag. Langs strgmlgpet forekommer flere steder svare
vegetasjonsigse voller med tiltransportert detritus-materiale,
vesentlig blader og noe kvist. Lokaliteten er undersgkt med béat
23.8.88 og 23+26.07.89. Tre permanente transekter (Al1-A3) er etablert.

Sumpvegetasjon: Vatmarkene pa gstsida var dominert av relativt.arts-
rike fuktenger, som gst for veien synes & ekspandere noe ut i den
avsngrte Tagunen. Vest for veien danner fuktengene en stabil erosjons-
kant mot dpent vann, med yttergrense omtrent i medianvannstandsniva.
Fuktengene var hovedsaklig av to typer, enten dominert av blatopp
(Molinia caerulea), eller dominert av forskjellige starr-arter, serlig
slattestarr (Carex nigra) og stolpestarr (C. juncella), men ogsd
stjernestarr (C. echinata), grennstarr (C. tumidicarpa), slirestarr
(C. vaginata) og sennegras (C. vesicaria). Andre gras og halvgras-
arter som inngikk er sglvbunke (Deschampsia caespitosa) (vanlig),
vassrgrkvein (Calamagrostis canescens), hundekvein (Agrostis canina)
og krypkvein (A. stolonifera), ryllsiv (Juncus articulatus), tréadsiv
(J. filiformis) og myrrapp (Poa palustris), samt endel urter.
Flaskestarr (Carex rostrata) dannet enkelte steder en antageligvis
ekspanderende sone utenfor fuktengenes erosjonskant. Slike smi
bestander fantes bl. a. i sgrenden pd sy og halvgy ved transektene A2
og A3, antageligvis begunstiget av en viss sandpileiring her. I vika
pd segrvest-sida forekom ogs8 en C. rostrata-sone, samt en
overgangstype mot myrvegetasjon med tradstarr (Carex Tlasiocarpa) og
duskmyrull (Eriophorum angustifolium). 1 den nermest avsngrte lagunen
pd #stsiden av veien hadde det vokst fram store bestander med
elvesnelle (Equisetum fluviatile).

Vannvegetasjon: Terskelbassenget var karakterisert ved mye og relativt
artsrik vegetasjon. Artsdiversiteten og artsinventaret paminner om
Fladren (artsrikt innsjgpreg) og skiller bassenget endel fra de andre,
mer artsfattige terskelbassengene. Bassenget skilles fra Flaren ferst
og fremst pd en mer omfattende og antageligvis ogsd mer tiltagende
gjengroing.

Det var alt overveiende de to artene krypsiv (Juncus bulbosus) og
flotgras (Sparganium angustifolium) som stir for tilgroingen. Bunnen i
hele terskelbassenget er i dag dekket av mer eller mindre tett
vegetasjon, bortsett fra erosjonsflekker ute i stregmlgpet. Den totale
vegetasjonsdekningen ble beregnet til 77%, men dette tallet omfatter
savel tett som glissent vegetasjonsdekke.
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Langskuddsvegetasjon. Denne var dominert av krypsiv (Juncus bulbosus)
som var jevnt utbredt i hele bassenget, ogsd innimellom i kolonier av
floétgras (Sparganium angustifolium), s1ik at denne planten alene hadde
en anslagsvis dekning pd over 70% i bassenget. Arten opptradte i to
voksemdter; den vanligste dannet opprette, ofte noe forgreinete og
fertile ca 10-50 cm lange arsskudd. Denne formen vokste i rolige, be-
skyttede partier fra ca. (30-)50-150 cm dyp der det foregar en
betydelig sedimentering, og plantene var pa hgsten betydelig ned-
slammet og algebegrodd, og visnet sannsynligvis ned ned om vinteren.
Denne mudderbunnsformen var i 1988 kortvokst (10-20 cm), brun og ikke-
fertil, mens den etter en varm og terr periode i 1989 var stgrre (20-
50 cm), ofte fertil, delvis med blomster over (lav-) vannsspeilet, og
friskt rgdgrenn i fargen. Spesielt frodige planter ble i 1989
registrert pa grunne banker i den nordlige delen av bassenget.

Den andre vekstformen dannet meterlange ikke-nedmudrete sdter, som var
sanddynedannende ute i strgmlgpet. Disse var bygd opp av "skudd-
etasjer", med utlgpere (stoloner) og kjeder av bladrosetter og
Tuftrgtter. Disse kjedene filtres sammen til "ei flette" i bakkant av
sanddynen. Denne "fletta" holdes oppe av strgmmen, er vintergrgnn, og
synes & kunne ha narmest ubegrenset lengdevekst. -

Av andre langskuddsplanter som opptradte sammen med "mudderbunns-
formen" av Juncus bulbosus kan nevnes blarerot-artene Utricularia
minor, U. ochroleuca og U. vulgaris, samt lokalt ogsa vanlig tusenblad
(Myriophyllum alternifolium). Sistnevnte opptradte i massebestand ved
rgrutigp under veien.

Flytebladsvegetasjon. Flytebladskolonier av  flétgras (Sparganium
angustifolium dekker idag stedrrelsesorden 15-20% av bassenget, og var
dominerende i en bred sone langs veien pa gstsiden av bassenget, samt
i Tagunen pa @stsiden av veien. I tillegg opptradte arten ofte i
undervannsform. Pa gstsiden og i Tlagunen forekom ogsd flere store
kolonier av vanlig tjennaks (Potamogeton natans).

Kortskuddsvegetasjon. Rosett-planter opptrer ofte i blanding eller
mosaikkmgnstre med kortvokst Juncus bulbosus. Mest konstante var stivt
brasmegras (Isoétes lacustris) og mykt brasmegras (I. setacea), mens
botnegras (Lobelia dortmanna), evjesoleie (Ranunculus reptans) og
sylblad (Subularia aquatica) var vanlige mer lokalt. Den sistnevnte
oppviste store bestandssvingninger fra 1988 (vanlig) til 1989 (nesten
manglende). Den fgrstnevnte opptriddte nesten bare med store, og antatt
gamle planter, og synes i liten grad a vere i stand til & fornye seg
under de radende forhold i terskelbassenget. I et gruntomrade i
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bassenget ble det registrert vassreverumpe (Alopecurus aequalis);
denne arten regnes ofte & vere en kortskuddsplante.

Mosevegetasjon. I Juncus bulbosus-bestandene forekom vannmosen
Drepanocladus exannulatus relativt konstant, selvom den var vanskelig
4 se pga nedmudringen. Det avsngrte bassenget pd andre siden av veien
skilte seg ut med meget kraftig mosevegetasjon av D. exannulatus.
Drepanocladus-mattene ndadde helt opp i vannoverflaten (60-80 cm hgye),
og var preget av meget sterk algepavekst og nedmudring.

Flekkvis kunne en ogsd finne smavokste skudd av torvmosen Sphagnum
lescurii (= S. auriculatum, S. inundatum), men den manglet over store
felter. Flekker av Tlevermoser forekom ogsd ute i stremlgpet, og
lgsrevne enkelt-eksemplarer opptradte overalt ellers.

Terskelbasseng 21: Prestefoss (ved Valle camping)

Generelt: Terskelen ble underspkt fra begge sider omkring ny vei med
bro under anleggelse, samt ut for campingplass rett segr for nesten
avsngrt stor "gy". Ute i selve elvelgpet var det eksponert sand og
mindre stein helt uten nedmudring, mens det inne i en yrunn bukt pé
nordgstsida var steinbunn med noe mudder. En mindre bukt p& @¢stsiden
(i ser-kant av campingplassen) hadde tykt mudderlag pa& bunnen.
Vannspeil pa innsiden av gy pa vestsida er na delvis fyllt igjen.
Underspkt 6.10.88 og 27.07.89.

Vannvegetasjon: Kortvokst krypsiv (Juncus bulbosus) forekom rikelig i
den nordligste bukta, stedvis med mye sylblad (Subularia aquatica)
(1988), samt en del fldtgras (Sparganium angustifolium). 1 den
serligste bukta var det mye sterkt nedslammet Juncus i 1988, men
storst Subularia-dominans samt en stor flytebladskoloni med Spar-
ganium. Litt smablarerot (Utricularia minor) samt f& eksemplarer av
brasmegras-artene (Isoétes Tlacustris og I. setacea) ble ogsd
observert. Selve elvelgpzt var nermest vegetasjonssfritt, bortsett fra
noen spredte Juncus bulbosus planter. I et steinete, meget grunt parti
pa ¢stsiden, nord for "pya" ble det registrert noen store mose-
forekomster av Fontinalis dalecarlica samt Rhacomitrium aquaticum.
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Terskelbasseng 18: Jore

Generelt: Terskelbassenget bestdr egentlig av to basseng delt av en
langsmal gy. Bassenget ved Jordet var relativt dypt, i allefall pa
pstsiden, der det er en steinfylling ned i elva. Et tykt mudderlag
hadde dannet seg mellom steinene. Undersgkt 6.10.88.

Vegetasjon: Eneste vegetasjon registrert var et flytebladsbestand av
flétgras (Sparganium angustifolium) ved land pa g¢stsida. Undervanns-
vegetasjon kan forekomme lengre ut i bassenget, men ble ikke observert
pga. meget vanskelige siktforhold ved prevetakingstidspunktet.

Terskelbasseng 14/15: Homme-Dale

Generelt: Bassenget som Tigger i elvesvingen gst for Einangfjellet,
bestdr av ett hovedbasseng egverst, som nedenfor deler seg i en
sgrvestre og nordgstre arm. Hovedbassenget var preget av rein grus og
smastein, mens det i de to armene ogsa fantes sterkt nedmudrete
bakevjer, samt et omrade i sgrvest med akkumulasjon av finsand.
Undersgkt 27.07.89.

Sumpvegetasjon: Fuktengvegetasjon forekom rikeiig i forbindelse med
bakevjene, serlig i nordgst. Denne strandvegetasjonen ble ikke narmere
undersgkt, men syntes fgrst og fremst & vare dominert av duskmyrull
(Eriophorum angustifolium) og stolpestarr (Carex juncella). En bukt
innerst i nordest, ved bekkeutlgp, var i ferd med 3 gro igjen med
flaskestarr (Carex rostrata). Forgvrig forekommer Tlandformen av
krypsiv (Juncus bulbosus), samt den relativt sjeldne arten musestarr
(Carex scandinavica) i strandsonen.

Vannvegetasjon: Hovedbassenget (dvs. gvre del) hadde spredte, gjerne
mindre krypsiv (Juncus bulbosus ) sanddyner. Noen fa planter av stivt
brasmegras (Isoétes Tacustris) kunne finnes pa grvusbunnen, mens mykt
brasmegras (Isoétes setacea) opptradte i en 1liten bakevje med
. mudderbunn. -

Det nordgstre Tlgpet skiller seg ut pga. et sterre, stagnerende
gruntomrade. I denne bukta rdder forhold som kan sammenliknes med
(Valle-) Harstad-terskelbassenget. Her vokste Juncus bulbosus tett og
frodig pd grunnene med massiv blomstring- i overflata. To kanaler

innerst (opp til 1 m dype) var helt gjenfylt med "flytende hager" av
J. bulbosus.
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Den sgrvestre armen dinkluderer en grunn bukt (nzr veien) med mye
Juncus bulbosus og noe Sparganium angustifolium. Ved munningen av
bukta var Juncus-plantene meterhpye, opprette, og frodig blomstrende.
Det var generelt stor nedmudring her, enkelte steder narmere
hovedigpet er 1lagt opp store hauger med 1lite nedbrutt organisk
materiale (detritus).

Ute i hovedlgpet av den vestre armen forekom et parti med velutviklede
Juncus-sanddyner p& ca 1-1.5 meters dybde. Strgmigpet her var
betraktelig dypere og vegetasjonsfritt, med finsand. Antageligvis er
bunnen her for ustabil til & danne sanddyner. Gradienten fra strgmlgp
med sand i bevegelse, via omrdder med stabil sand-akkumulasjon
(sanddyner), dernest omrdder med sedimentering av grovt detritus-
materiale, til bukta innerst med sedimentasjon av fint mudder, var her
ganske instruktiv og kan observeres over kort avstand.

Terskelbasseng 13: Einangmoen (rett overfor Einangfjellet)

Generelt: Elva renner med rett 1¢p over en stgrre grusmo, substratet i
elva var derfor forholdsvis ensartet grov grus og noe sand, med et
tynt mudderlag og ca. 10 cm store steiner i strandsonen. P4 nordsiden
(i den g@stlige delen av bassenget) fantes ogsd enkelte
akkumulasjonsomrader med et tykkt mudderlag. Pga. gjennomgdende noksd
finkornet substrat er dette det terskebassenget (sammen med deler av
basseng 14/15) som minte mest om (Valle-)Harstad-bassenget ved Valle
sentrum. Underspkt 24.8.88 (med bat), samt 27.07.89.

Vannvegetasjon: I den midterste delen (omkring Dalsmo camping) var det
forholdsvis rikelig med vannvegetasjon. Fra ca. 70-80 cm dyp var det
30-40% dekning av middels storvokst (opp til ca. 50cm) krypsiv (Juncus
bulbosus), noe nazrmere nordsiden (i strgmlgpet) opp til 50% dekning.
Plantene dannet 1ikke sid storvokste "sdter" som i (Valle-)Harstad-
bassenget, og var i liten grad sandbindende. Det var forholdsvis mye
blererct (Utricularia) spp. i Juncus-bestandere. Innimellom ble det
0ogsd registrert begge brasmegras (Isoétes)-artene og sylblad
(Subularia aquatica). Av moser ble det registrert en del Drepanocladus
exannulatus blant makrovegetasjonen, samt dotter med levermose (Nardia
compressa + Scapania undulata).

I den nedre delen forekom ogsad akkumulasjonsomréder (langs nordre
bredd, bl.a. i le av store flyttblokker) med frodig, hgyvokst og
blomstrende Juncus bulbosus, samt endel flétgras (Sparganium
angustifolium). Stremlgpet her hadde relativt spredt tuevegetasjon av
Juncus bulbosus pa& dybder omkring 2-2.2 m. Her bestdr plantene
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overveiende av langbladete (og sterkt grgnne) rosetter, uten opprette
"skudd-etasjer".

Terskelbasseng 11: Svortie (ved Flatland camping)

Generelt: Elva gér over moreneavsetninger, men tildels betydelig
grovere materiale enn i terskelbasseng 13 nedenfor. Bunnmaterialet
varierte fra stein til grus, med enkelte sandbanker/sanddyner. I
strandsonen var det partier med grov rullestein. I gvre del var dette
morenematerialet helt eksponert. I nedre del var det et meget tynt
mudderlag, bortsett fra en bukt/bakevje i nordgst (mot campingplassen)
og en bekkemunning i se@rvest som hadde tykke organiske slamlag. Bukta
har vert rensket opp, men nedslammes hurtig. At gvre del av bassenget
(omtrent til odden pa campingplassen) ikke formudres skyldtes en viss
strpmhastighet her (5-15 cm/s ved minstevannfgring). Undersgkt med bt
24.8.88 og 24.07.89, permanente transekter (D1 og D2) etablert.

Sumpvegetasjon: Sumpvegetasjonen var ikke eller meget fragmentarisk
utviklet pd de steinete breddene. Vanligst var tuer med blatopp
(Molinia caerulea) eller sgivbunke (Deschampsia caespitosa).

Vannvegetasjon: Vannvegetasjonen var preget av det grove substratet og
var gjennomgdende artsfattig ndr det gjelder hgyere planter. Syv arter
ble riktignok registrert, men 5 av dem bare med fd individer. Bvre
delen av terskelen var karakterisert av meget spredte krypsiv (Juncus
bulbosus) -planter, samt noen stprre tuer med 1itt sandbinding. Her
ble ogsad observert mosetuer som danner sanddyner, mest "mikro-dyner"av
langvokste eksemplarer av levermosen Nardia compressa, men ogsa sterre
Fontinalis antipyretica-dyner. I yttersvingen forekom ogsd enkelte
stgrre sanddyner med Juncus, samt et stgrre parti med brede, flate,
tilsynelatende inaktive sanddyner med meget velutviklet og artsrik
mosevegetasjon, og felter med steril undervannsform av sglvbunke
(Deschampsia caespitosa), den sistnevnte finnes relativt sjelden med
permanent nedsenkede vekstformer. Mosevegetasjonen var dominert av
Polytrichum commune, Nardia compressa, Sphagnum spp., samt flere
folgearter. En T1iten, grunn bakevje pa vestbredden skilte seg ut med
tett, blomstrende Juncus bulbosus til overflaten. Noen meget frodige
tuer av mannasetgras (Glyceria fluitans) forekom ogsa her.

Vegetasjonsforholdene endret seg markert omtrent rett ut for odden,
der det var massiv begroing med Juncus nesten tvers over hele
stregmigpet, s®rlig fra 1 m dyp. Plantene dannet store sater med
tildels betydelig sand-akkumulasjon (som i strgmlgpet i Valle-Harstad-
terskelbassenget). Skuddkjedene kunne bli over 2 m lange, og var de
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stgrste Juncus-plantene (og sterste sanddynene) som ble registrert i
terskelbassengene. I 1988 var plantene relativt grgnne, i 1989 mer
brune, muligens pga. stress i forbindelse med flom-episoder (inkludert
en utpreget spyleflom pa forsommeren). Imidlertid hadde ikke f1lommen
tatt med seg nevneverdig av plantene, det ble kun observert noen smd
erosjonsspor proksimalt (oppstrgms) i enkelte sanddyner.

Tettheten og lengden pa Juncus-skuddene avtok noe nedenfor en Tliten
odde bé vestsida, men det var mer eller mindre vegetasjonsdekke nesten
ned til terskelen (Juncus gar her ned til ca 2.5 meters dyp, som svart
grgnne tuer med lange blader). I den nedre delen ble mudderlaget noe
tykkere. Smablererot (Utricularia minor) ble registrert i Juncus-
bestanden pa 2 m dybde, enkelt-planter av stivt brasmegras (Isoétes
lacustris) og mykt brasmegras (I. setacea) i grunnere omrdder. I
huller i Juncus-bestandene kunne det vare store forekomster av
levermoser (Nardia + Scapania), endel store tuer ("tjafser") av
Fontinalis antipyretica, samt enkelte matter av Sphagnum lescurii. Pa
pstsida av den nedslammete bukta var det et stgrre flytebladsbestand
av flotgras (Sparganium angustifolium), og et annet bestand ble
registrert ved bekkeutlgp pa servestsiden lengre nedstrgms.

Terskelbasseng 8: (Brokka-)Hagefoss (ved Lunden camping/Myri)

Generelt: Elva renner i rett 1gp over grove moreneavsetninger og
bunnen var delvis storsteinet. Langs furumoen pa gstsida var det en
tydelig erosjonskant. En stgrre bakevje ved Myri skilte seg kraftig
ut. Denne er i dag helt avsngrt fra hovedelvelgpet ved en kunstig
voll, og var som fglge av dette i ferd med & nedslammes. Slam/dy-laget
kan vaere opp til 0.5 m tykt (og ikke tilradelig & vade i!). Bredden pa
gstsida var en mer eller mindre markert steinvoll mot dyrket mark
bakenfor. Undersgkt 25.8. og 6.10.88 ved ca. medianvannstand.

Sumpvegetasjon: Sumpvegetasjonen var ikke nevneverdig utviklet i
bassenget. Innerst i den avsngrte bukta wvar det flekker med
flaskestarr (Carex rostrata), som syntes & ekspandere utover.

Vannvegetasjon: Vegetasjonen i hovedlgpet bestod av spredte
planter/smabestander av Juncus, samt noe levermose, men stgrre arealer
var helt vegetasjonsfrie.
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Den avsngrte bukta ved Myri var karakterisert ved relativt rikelig med
flytebladsvegetasjon. Et belte med fiétgras (Sparganium angustifolium)
hadde etablert seg langs gst-stranda, med enkelte bestander av vanlig
tjennaks (Potamogeton natans). Rikelig med hgyvokst Juncus ble
observert innimellom i Sparganium-bestandene, og trolig var det
rikelig med Juncus i hele bukta (mangler observasjoner fra deler av
bukta pga. vanskelige bunnforhold og darlig sikt).

Forholdene i bukta har forandret seg radikalt siden forrige gang den
ble undersgkt i 1976-77 (Regrsiett et al. 1981). Bunnen ble da
beskrevet som slampreget, men ikke mere enn at det dengang var rikelig
med isoetidevegetasjon av botnegras (Lobelia) og mykt brasmegras
(Isoétes setacea), dessuten store bestander av Fontinalis dalecarlica.
Videre var Juncus sjelden, og Potamogeton natans ble ikke registrert.

Terskelbasseng 7: Brokka (nord for Lunden)

Generelt: Bassenget var overveiende storsteinet. I sgrgst ved Brokka
var det brattskraning ned fra veien og tildels store blokker i
strandsonen. det var et jevnt 1-5 cm tykt slamlag pa steinene. Omrddet
ble bare kort undersgkt 6.10.88 under vanskelige siktforheid.

Vannvegetasjon: Det ble bare registrert spredt til meget spredt Juncus
bulbosus mellom steinene.

Terskelbasseng 6: Sandens Are (ved utlgp Veiini)

Generelt: Terskelbassenget bestdar i stor grad av svaberg, med noe grus
og stein i strandkanten, og ca. 5-10 cm mudderlag (med noe finsand) i
det undersgkte omradet pa nordgst-sida. Omrddet benyttes mye til
bading. Undersgkt med etablering av permanent transekt (Cl) 24.8.88,
samt 24.07.89.

Sumpvegetasjon: P& nordgstsiden var det en brem med eksponert
grusstrand og bare fragmentarisk sumpvegetasjon. Sterre blatopp
(Molinia caerulea)-bestander finnes pa land i tilknytning til
sigevann, ellers ble i strandsonen registrert starrarter (Carex nigra,
C. echinata, C. tumidicarpa), hundekvein (Agrostis canina) og
splvbunke (Deschampsia caespitosa).
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Vannvegetasjon: Terskelbassenget skilte seg fra de andre i gvre del av
Valle kommune ved a ha en bade frodig og relativt artsrik vegetasjon.
Dette synes a skyldes etableringen av tilsynelatende noksa stabilt
finsediment-lag (mest mudder) pa de forholdsvis flatlendte svabergene.

Langskuddsvegetasjonen med krypsiv (Juncus bulbosus) dominerte fra 80-
90 cm. Arten opptradte som regel kortvokst, men i skrdtt langsgdende
forsenkninger i berget kunne den bli opp mot 1 m Tang og med 100%
dekning. Innimellom Juncus ble det ogsa registrert smiblzrerot
(Utricularia minor) og levermoser (mest Nardia compressa).

Kortskuddsvegetasjonen var velutviklet i en sone innenfor Juncus-
satene (kan sikkert ogsa finnes lengre ut pa egnet substrat) med
rikelig av mykt brasmegras (Isoétes setacea) og sylblad (Subularia
aquatica), sistnevnte riktignok nesten fraverende i 1989. Pa stein
fantes ogsa Tlevermoser og Fontinalis antipyretica. Flyteblads-
vegetasjonen var representert ved flere store kolonier av flétgras
(Sparganium angustifolium), som ogsa forekom spredt ellers med
undervannsskudd.

Terskelbasseng 2: Reimarmoen I (ved Drengsgy)

Generelt: Dette terskelbassenget er undersgkt i gvre del der elva gar
i smd stryk, dvs. utenfor influenssonen av terskelen nedenfor. P&
oversiden (ved Drengsgy) var det en naturlig terskel (svaberg) med
foss nedenfor. Substratet var rullestein, til dels stor stein med noe
sand innimellom, uten mudderlag. I en liten bakevje nedstrgms fossen
var det sand og grus-sediment. Undersgkt 24.8.88.

Vannvegetasjon: Velutviklet mosevegetasjon var karakteristisk for
omradet. Steinene hadde pévekst av smaflekker til stgrre tuer av
levermose (mest Nardia compressa), ute mot hovedlgpet kunne det vare
opp til 100% dekning av svartgrgnne levermosetepper. Det ble ogsa
registrert erkelte strd av krypsiv (Juncus bulbosus) og i en liten
bakevje med sand/grus var det en 1liten, sammenhengende bestand av
Juncus. Dette var den eneste hgyere planten som ble registrert pd
lokaliteten.
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Terskelbasseng 1: Bj#rnara

Generelt: Terskelbassenget er noksda vidt, og substratet var over-
veiende stein med tynt mudderlag. Det gar en rygg av finere siltaktig
sediment ut fra @stsida (kunstig opplagt?). Lokaliteten ble undersgkt
og permanent transekt ble etablert/restudert 23.08.88, og 25.07.89
(registrering med bat).

Sumpvegetasjon: En kultureng i @st gikk i nedre del over i en fukteng
med engkvein (Agrostis capillaris), vassrgrkvein (Calamagrostis
canescens), stjernestarr (Carex echinata), slattestarr (C. nigra),
sennegras (C. vesicaria), selvbunke (Deschampsia cespitosa),
tepperot(Potentilla erecta) (rikelig), blatopp (Molinia caerulea)
(dominerende), finntopp (Nardus stricta) og myrfiol (Viola palustris).
Det var en markert erosjonskant i vanniva.

Vannvegetasjon: Det typiske vegetasjonsbildet pad steinbunn var spredt
dekning av krypsiv (Juncus bulbosus), opp til 50-60 cm hgye skudd.
Enkelte skudd av smablarerot (Utricularia minor), samt enkelte store
planter av stivt brasmegras (Isoétes lacustris), ble ogsa observert,
samt smd dotter av levermose, sarlig Nardia compressa, mest pad de
mindre steinene. Pa ryggen av finere sediment var det store bestander
av J. bulbosus med 1itt Utricularia, dessuten bestander av flétgras
(Sparganium angustifolium) og velutviklet kortskuddsvegetasjon med
mykt brasmegras (Isoétes setacea) og i 1988 ogsa sylblad (Subularia
aquatica), samt innslag av ferskvannssvampen Spongilla.





