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A

FORORD

Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) ble av Hedmark Energiverk
(HEV) i brev av 25 juni 1986 og Hamar-regionens Energiverk (HRE) i
brev av 10 april 1987, bedt om a foreta en etterunderspkelse av
effekter pa vannkvalitet og biologi som en fglge av utbyggingene av
Osa Kraftverk, Strandfossen Kraftverk og Braskereidfoss Kraftverk i
Glomma, Hedmark. Disse reguleringsprosjektene ble realisert i siste
halvdel av 1970-3rene. Palegg om etterundersgkelse er gitt av Statens
Forurensningstilsyn (SFT). Disse etterundersgkelsene er koordinert med
overvakingsundersgkelsene i Glomma pa strekningen Rena - Roverud.

De kjemiske parametre er gitt under, biologiske parametre omfatter
begroing, hgyere vegetasjon og bunndyr. Det 13 ikke i NIVA’s mandat a
foreta noen direkte undersgkelser av effekter pa fisk, men rapporten
gir en vurdering av sannsynlige effekter pa fisk og fiske basert pa
bunndyrundersgkelser og fiskedata fra fylkesmannen.

Feltarbeidet ble oppstartet i 1988, men pa grunn av usedvanlig hgy
vannfgring gjennom hele sommeren, matte de biologiske undersgkelsene
utsettes et ar. Kjemidataene i denne undersgkelsen refererer seg
derfor til arene 1988 og 1989, mens de biologiske undersgkelser ble
foretatt i 1989 og 1990.

Undersgkelsene har som hovedmdl & vurdere reguleringens effekt pa
vannkvaliteten i de bergrte vassdragene basert pa tidligere
undersgkelser. Videre skal undersgkelsen gi bakgrunn for & vurdere
eventuelle rensekrav for utslipp pa de bergrte elvestrekninger. Mer
spesifikke vurderingsmdl for de forskjellige kraftverk er:

Osa kraftverk: Minstevassfgring i Sgre Osa

Strandfoss kraftverk: Minstevassfgring i det opprinnelige elveleiet,
og oppdemmingseffekter av tidligere strykpartier.

Braskereidfoss kraftverk: Biologiske effekter som fglge av oppdemming.
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1. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

I perioden 1988-90 ble det gjennomfgrt hydrologiske, vannkjemiske og
biologiske undersgkelser pa flere stasjoner ved Osa, Strandfossen og
Braskereidfoss kraftverk. Hensikten var 3 studere ettervirkninger av
reguleringsinngrep.

- Selve kraftutbyggingen har ikke hatt noen kvantifiserbar effekt pa
den vannkjemiske kvaliteten ved noen av magasinene. Dette er basert
bade pa kjemiske analyser og biologiske indikatorarter.

- Vannfgringsmgnsteret nedstrgms kraftverkene er sterkt pavirket av
driftsmgnster, og vil bidra til periodevis uttgrking/utspyling av
flora og fauna rett nedenfor magasinene. De betydelige variasjonene i
vannstand vil imidlertid raskt dempes videre nedstrgms. Erosjons- og
vegetasjonsskader som fglge av vannstandsvariasjoner i magasinene ble
pavist ved Braskereidfoss.

- Det ble pavist endringer i begroing ved alle kraftverk. For Osa ble
det pavist en delvis endret artssammensetning, og for enkeltarter en
redusert forekomst. Endringene var ikke betydelige, men totalt sett
ble det konkludert med en noe nedsatt produksjon i Osa i forhold til
fér reguleringen. For Strandfossen har vreguleringen gitt en gkt
begroing nedenfor tunnelutigpet med dominans av langsomtvoksende
blagrgnnalger. Pa strekningen med redusert vannfgring berer
begroingssamfunnet preg av mer ustabile forhold med dominans av
rasktvoksende arter. Omfanget av produktivt areal og begroingens
betydning som naringsgrunniag for bunndyr er noe redusert. Ved
Braskereidfoss var det bare smd endringer som fglge av reguleringen.
Den forventede begroingsgkning i magasinomradet uteble, antakelig pa
grunn av redusert naringssalttilfgrsel i vassdraget.

- Med hensyn til hgyere vegetasjon ble de mest markerte endringer
pavist i Sere Osa. Her ble det spesielt pavist markert tilbakegang av
den tidligere velutviklede mosefloraen, som fglge av térrlegging under
minstevannfegring. Mosefloraen synes na a ha stabilisert seg pa et nytt
niva som tilsvarer ca. 1/3 av den opprinnelige tettheten. Oppstregms
magasinomrddet ved Strandfossen synes det ikke & ha  skjedd
nevneverdige endringer, mens det i selve magasinomrddet synes & ha
skjedd en nyetablering av en rik vannvegetasjon, noe som skyldes
etablering av et tykt mudderlag kombinert med redusert strgmhastighet.
S& langt tyder ingenting pa at denne nyetableringen vil gi vesentlige
brukerkonflikter. Nedstrgms kraftverket er det betydelige endringer,
med tildels totalt bortfall av tidligere vegetasjon.
Minstevannsfgringen er her for Tlav til & opprettholde nevneverdig
produksjon av bunnvegetasjon, noe som ogsa vil ha konsekvenser for
bunndyr og fisk. Nesten hele omrddet oppstregms Braskereidfoss (18 km




opp til Skjefstadfoss) er pavirket av reguleringen, og har velutviklet
vannvegetasjon. De tidligere vatmarksomradene Tlangs elvebredden er
delvis forsvunnet. Det er store potensielle begroingsomrdder som enna
ikke er kolonisert etter reguleringen. Endringene nedstrgms
kraftverket var ubetydelige.

- Bunndyrene reflekterer i stor grad de mgnstre man finner for
begroing og hgyere vegetasjon. For Strandfossen ble det pavist et
betydelig  produksjonstap i omradene som blir omfattet av
minstevannfgring. Dette skyldes bade en direkte te@rrlegging av
arealer, samt redusert mosebegroing. I kraftverksdammen og elva rett
nedstrgms utlgpet har det skjedd artsendringer, men 1ingen nedsatt
totalproduksjon. I Braskereidfoss var det generelt smd endringer i
forhold til tidligere. En spesielt grundig studie ble foretatt i Osa,
hvor  sammenhengen mellom mosefauna og bunndyrmengde ble klart
demonstrert. Som en fglge av redusert vegetasjonsdekke, har det skjedd
betydelige endringer i artssammensetning og en klar biomassereduksjon
av bunndyr.

- Det ble ikke foretatt egne undersgkelser av fisk, men rapporter fra
Osa og Strandfossen (Garnds 1985, Hvidsten 1986) konkluderer med
negative effekter pd fisket, dette er spesielt markert for Osa.



2. PROGRAM, STASJONSVALG 0G METODER

2.1. HYDROLOGI OG VANNKJEMI

Formalet med de hydrologiske undersgkelsene er 3 karakterisere det
hydrologiske regimet sarskilt i Sgra Osa, og de endringer som
utbyggingen kan ha medfgrt. For Strandfoss og Braskereidfoss er
formalet 3 karakterisere hydrologien opp- og nedstrgms kraftverkene.
Det vil da bli benyttet data fra NVE, det lokale kraftverket og
maledata fra kontinuerlig registrerende vannstandsmdlere.

Utbyggingens  innvirkning pé& kjemisk vannkvalitet er basert pa
vannprever fra 6 tidspunkt (feb., mai, juli, aug, sept. og nov.) ved 7
stasjoner i 1988 og 1989. Stasjonsplasseringen framgdr av figur 2.1.1.
Fra alle pregver ble det analysert pad feslgende parametre: pH,
alkalinitet, Tledningsevne, turbiditet, farge, permanganattall samt
neringssaltfraksjonene total fosfor, ortofosfat, total nitrogen,
nitrat og ammonium. Videre ble det i 1989 ved fire datoer (feb., mai,
juli og sept.) utfgrt analyse av ionebalanse (Ca, Mg, Na, K, HCO,, SO,

og C1) ved de nevnte stasjoner.

St. 1 Utlgp Valmen
St.2 Redsbrua

St.3  Lepet kraftstasjon

St.4 Asta Bru —_

St. 6  Strandfossen ——

St. 7 Skjefstadfossen

Rena

Eilverum

St.8 Eidfossen

Kongsvinger

Fig. 2.1.1. Prgvetakingsstasjoner for fysisk/kjemiske og bakterio-
logiske prgver.



2.2. HYGIENISKE/BAKTERIOLOGISKE UNDERS@KELSER

De hygieniske aspekter er vurdert ut fra forekomst av fekale
indikatorbakterier ved de samme stasjoner og samme tidspunkt som for
det kjemiske programmet. Det er her analysert pad termostabile
koliforme bakterier (44 °C), koliforme bakterier (37 O9C) og kimtall
(20 °C). Stasjonsplassering framgdr av Fig. 2.1.1.

2.3. BIOLOGISKE UNDERSOKELSER

2.3.1. Begroing (pavekstalger, sopp og bakterier):

Betegnelsen BEGROING omfatter organismesamfunn festet til elvebunnen
eller annet substrat, eller med naturlig tilholdssted naer substratet,
f.eks. blant andre begroingsorganismer. Funksjonelt er det tre typer
begroing:

e Primerprodusenter: Alger og moser (hgyere vegetasjon
regnes ikke med)

e Nedbrytere: Bakterier og sopp

o Konsumenter: Primitive fastsittende dyr,
f.eks. ciliater og svamp

I 1lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer
primerprodusentene. Ved @kt tilfegrsel av 1lgst, Tlett nedbrytbart
organisk stoff gker mengden av nedbrytere og konsumenter. Begroingen
spiller stor rolle ved opptak og omsetning av lgste neringssalter og
lett nedbrytbart organisk stoff.

Spesielt i rennende vann kan miljgfaktorene variere raskt og innvirke
pa bl.a. kjemiske forhold. Derfor kan det vere vanskelig & fa et bilde
av tilstanden i rennende vann. Fysiske/kjemiske malinger gir bare et
gyeblikksbilde o0g det kreves  hyppige mdlinger for & fa et
representativt bilde av vannkvaliteten.

Begroingssamfunnet vil derimot, ved 3 vere bundet til et voksested,
avspeile de fysiske og kjemiske miljefaktorene pa voksestedet og
integrere denne pavirkningen over tid.

Ved reguleringsinngrep endres som oftest bade de kjemiske og fysiske
forhold. Eksempelvis kan det fgr regulering vere ustabile fysiske
forhold med bl.a. kraftige flommer som skurer/river begroingen vekk.
Det er bare i korte perioder med stabile forhold at det er grunnlag
for fremvekst av hurtigvoksende organismer av stort omfang. Etter
regulering kan de fysiske forhold bli mer stabile og fleradrige og



langsomtvoksende organismer gis en mulighet ti1l & wutvikle seg. Den
totale mengde av begroing gker som oftest ogsd. Dette har bl.a.
betydning for bunndyrenes oppvekst og levekdr og fiskens mulighet til
a finne egnede gyteplasser.

Osa:

Begroingspragver ble samlet ved befaringer i vassdraget 22. september
1989 og 30-31. juli 1990. Prgvetakingsforholdene var relativt gode ved
begge befaringer. Stasjonsplasseringen er vist i Tabell 2.3.1.
og Figur 2.3.1.

Tabell 2.3.1. Lokalitetsplassering. Felles stasjonsbetegnelse for
begroing og hgyere vegetasjon.

gml.
Lok.| Lokalitetsnavn feltar UTM-koord. |lok.
01 | Sere Osa, oppstr. @stre Ara 1989-91 | PN 432 921 | L 1
02 | @stre Ara 1989 PN 431 923 | L 2
0 3 | Sore 0Osa, nedstr. @stre Ara 1989-90 | PN 439 918 | L 3
0 4 | Sere Osa, ved Osfallet kraftverk| 1990 PN 348 832 | L 5
0 5 | Sore Osa, for samlgp Rena 1990 PN 344 879 | SO3
S 1 | Glama, Lykkja, vis-a-vis Smedgya| 1989 PN 362 597 | B 1
S 2 | Glama, ved Helbekken 1989-90 | PN 368 583 | B 2
S 2B| Glama, nedstrems Helbekken 1990 PN 370 579 -
S 3 | Glama, ved Béanerud 1990 PN 369 574 -
S 4 | Glama, Strandfossen nedstr. dam | 1989-90 | PN 373 560 | B 4
S 5 | Glama, nedstr. Strandfossen krv.| 1990 PN 379 548 | B 5
B 1 | Glama, nedstr. Skjefstadfoss 1989-91 PN 431 439 6
B 2 | Glama, Oshagen 1989-91 | PN 474 433 5
B 3 | Glama, ved Langeberg 1990-91 | PN 488 405 4
B 4 | Glama, ved Bronkaa 1989-91 | PN 492 393 3
B 5 | Glama, ved @ksenbekken 1989-91 | PN 509 370 2
B 6 | Glama, oppstr. Braskereidfoss 1989-91 | PN 517 356 1
B 7 | Glama, nedstr. Braskereidfoss 1990 PN 523 333 -
B 8 | Glama, ved Nordhagamoen 1990 PN 531 331 -

0 = Sere Osa med @stre Ara, S = Glama, Strandfossen-omradet
B = Glama, Skjefstadfoss - Braskereidsfoss
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Q. Ara ved Ara Camping

A
@
E Sore Osa
o Osensjgen
Q
S. Osa for samiep S. Osa for samlgp
med Rena med ©. £ra
C
Smedaya Skjefstadfoss kraftverk
H Nedstrems Skjefstadfoss
Kraftverksdammen
s, Oksenbekken
Nedstrems
Braskereidfoss kraftverk *§ Braskereidfoss
Tillgpskanal
Opprinnelig elveleie
Kraftstasjon
o) Nedstroms kraftstasjon

Figur 2.3.1. Stasjoner for bunndyrprgver, begroing og vegetasjon.
A: Osa, B: Strandfossen, C: Strekningen Skjefstadfoss-Braskereidfoss.



I Osa rett oppstrems og nedstrgms innlgp av @stre Ara (st. 01 og st.
02) ble stasjonene lagt i tidligere oppmerkede transekter.

I tillegg til den rutinemessige innsamling av begroingsprgver ble det
i juli 1990 foretatt en detaljert registrering av begroingens mengde-
messige forekomst i disse transektene. Det ble ogsd samlet detaljerte
prgver av begroingen for & kartlegge de ulike organismenes fordeling
innen transektene. I @stre Ara (st. 03) ble prgvene samlet tvers over
hele elva pa strekningen mellom veien og innlgp i Osa. I Osa fgr
innlgp Rena (st. 04) ble prevene samlet rett ut for gammelt bruhode.
Vannferingen pa denne stasjonen er sa ustabil og til tider sa Tliten,
at det i perioder bare gis mulighet for & etablere sma mengder
begroing her.

Skjefstadfossen og Eidsfossen: Begroingsprgver ble samlet ved to
befaringer 1 vassdraget 21.september 1989 og 1. oktober 1990.
Stasjonsplasseringen er beskrevet ovenfor. I 1989 var vannstanden hgy
og det var noe vanskelig & ta vrepresentative prgver pa de bratte
tildels utilgjengelige elvebreddene. I 1990 var vannstanden lav og det
var betydelig lettere a ta prgver. P& grunn av ulike prgvetakings-
forhold ble prevene tildels tatt pa forskjellige steder i 1989 og
1990. Dette har i tillegg til wulike fysiske forhold medfgrt at
resultatene av begroingspobservasjonene i 1989 o0g 1990 er noe
forskjellige. Etter en periode med hgy vannfgring og betydelig
slamtransport i 1990 gikk vannfgringen ned og det ble avsatt endel
stam pa elvebunnen som ogsa preget begroingsprgvene dette aret.

I Skjefstadfossen (st. Bl) ble prgvene tatt rett nedstregms demningen,
der sprengstein bygget som en flomforbygning dannet den ndaverende
elvebredd. Bortsett fra den nevnte forskjell i vannfgring var
prgvetakingsted og andre forhold noenlunde 1like i 1989 og 1990.

I Baskereidfoss (st. B7) ble prgvene i 1989 tatt pa fast fjell, i
kraftig strgmmende omrade rett nedstrgms kraftverksdemningen. I 1990
ble de tatt ca 400 m lenger ned i et stillefiytende omride med store
og mellomstore stein i elvelejet. Dette medferte tildels store
forskjeller mellom prgver samlet i 1989 og 1990.

0gsa i Eidsfoss (st. B8) ble prgvene samlet pd Titt forskjellig sted i
1989 og 1990. Begge prgvene ble imidlertid tatt 1 det opprinnelige
elveleiet. 1 1989 var det svaert vanskelig & samle representative
prgver.

2.3.2. Makrovegetasjon

Begrepet makrovegetasjon benyttes her som samlebegrep for hgyere
planter, moser og kransalger (i strand- og vannvegetasjon). Begrepet
vannvegetasjon er i rapporten brukt i snever forstand, og omfatter kun



12

de ekte vannplantene, dvs. arter som vokser under vann eller i
vannflaten. Vannplantene kan deles inn i grupper etter Tivsform;
isoetider (kortskuddsplanter/rosettplanter), elodeider (langskudds-
planter) og nymphaeider (flytebladsplanter).

Sumpvegetasjon omfatter her strandvegetasjon/overvannsvegetasjon som
pavirkes av vannivadet i elva. Herunder inkluderes helofyttvegetasjon,
der rotmassen normalt befinner seg under vannivd, samt
fuktengvegetasjon som bare oversvgmmes ved flom. Plasseringen av
artene i wulike Tivsformgrupper felger Mjelde (1987). De hgyere
plantene er navngitt etter Lid (1985). Mosene er navngitt etter Corley
m.f1. (1981) og Grolle (1983).

Feltundersgkelser av makrovegetasjon i de tre omradene ble foretatt
13-15. september 1989, 30.juli-3.august 1990 og 31.august-1.september
1991. Lokalitetene fra forundersgkelsene i 1978 og 1980 ble brukt som
utgangspunkt (Lien m.f1. 1981la, b, Mjelde 1986). Lokalitetsplassering
er vist i tabell 1 og figur 1. Vegetasjonen ble undersgkt ved hjelp av
transektmetodikk og madlinger av  dybdegrenser; ytre og indre
dybdegrenser for viktige arter i vannvegetasjonen, samt ytre dybde-
grenser for de viktigste helofyttene. 1 tillegg ble det i 1990 samlet
inn prever for biomasse-undersgkelse fra de fleste lokalitetene, samt
prgver for en populasjonsundersgkelse av slank elvemose i Sgre Osa.
Fastpunkt pa Tand ble etablert pa alle lokaliteter (staur).

Alle dybdeangivelser er gitt 1 forhold til aktuell vannstand 13-16
september 1989 (135 m®/s), og som et gjennomsnitt for en serie
malinger.

Flyfotografering av omradet Skjefstadfoss - Braskereidsfoss ble
foretatt av Fjellanger-Widerge 12.08.1986. Bildene er infra-rgde og i
malestokk 1:6000. Registrering av vegetasjonsendringer er foretatt ved
sammenlikning av flybilder fra fgr reguleringen (1978).

2.3.3. Bunndyr:

Bunndyr er innsamlet semi-kvantitative 3 * 1 min. "sparkeprgver", som
er en standardisert hovmetode (Norsk Standard 4719). Metoden
registrerer de fleste artene som er tilstede, og gir informasjon om
den relative tetthet. Det er Tlagt s®rlig vekt pa forekomsten av
varfluelarver, steinfluelarver og dggnfluelarver som er bestemt til
artsnivd. Disse organismene er bade viktige naringsdyr for Taksefisk
0og gode indikatorer for vannkvaliteten i vassdraget. I tillegg til de
rene rutineprgver pa de ulike stasjonene, ble det gjennomfgrt en
grundigere analyse av sammenhengen mellom mosedekke og bunnfauna i
Osa. Dette fordi deler av Osa tidligere hadde et spesielt velutviklet
mosedekke som er et velegnet substrat for bunndyr. Ved redusert



vannfgring var det forventet en betydelig reduksjon av dette
mosedekket, med mulige effekter pd bunndyr og fisk. Dette er et
generelt problem knyttet til regulering og lav vannfgring, og pa grunn
av gode bakgrunnsdata hadde man her muligheten til en skikkelig
evaluering av dette problemomridet.
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3. RESULTATER

3.1. HYDROLOGI OG VANNKJEMI

HYDROLOGI :

Vannstanden pa utvalgte lokaliteter i Glama og Rena ble mdlt ved Aand-
eraa nivamalere type 3121, med oppgitt ngyaktighet pa +-2 cm. For & fa
et godt inntrykk av eventuelle raske vekslinger i vannstand, ble
malerne programmert til & registrere vannstand med 10 minutters inter-
vall. Maledata ble samlet opp pa solid-state moduler i felt og
"tappet" via Aanderaa programvare til disketter pd PC ved NIVA. Ved
bearbeidingen er vannstandsdata aggregrert pd dggnbasis med spesial-
laget programvare. Her ble daglige ekstremverdier (mininum, maksimum),
gjennomsnitt og statistisk spredning beregnet.

Malepunktene ble valgt ut slik at de skulle karakterisere vannstands-
forholdene sdvel opp- som nedstrgms de respektive kraftverkene
(Strandfoss og Braskereidfoss). I Rena ved utlgpet fra Nye Osa kraft-
verk finnes det ingen tilsvarende "oppstregms"lokalitet som ved de
gvrige verkene, fordi dette kraftverket er et magasinverk med inntak
fra Ossjgen. Maleseriene spenner over tidsrom pa 4-7 uker.

Rena

Maleseriene omfatter perioden 29. september 1988 til 18. januar 1989.
Bare den fgrste delen av perioden vil bli illustrert her, siden for-
holdene var relativt likartet i hele tidsrommet (fig. 3.1.1 - 3.1.2).

Vannstanden i Rena nedstrgms utlgpet fra Nye Osa varierte i betydelig
grad, og tidsforlgpet var meget uregelmessig med hurtige skiftninger.
Nye Osa er et rent magasinverk som utnytter fallhgyden fra Ossjgen til
Rena elv.

Nedstrgms kraftverket endret vannstanden seg opp til 0.8m i lgpet av
degnet. I 50% av tida var dggnvariasjonene 40cm eller mer. En
detaljert analyse av variasjonene (malt ved standardavviket, s, til
vannstandsserien) viser at virkedagene mandag-fredag har betydelig
storre endringer i vannstand enn helgedagene Tgrdag-sendag. Svingning-
ene i vannstand nedenfor Nye Osa avspeiler derfor driftsmgnstret for
kraftproduksjon ved dette verket. Dette mgnstret er tilnermet uav-
hengig av den aktuelle vannfgringen i Rena.
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Frekvensfordeling av vannstandsvariasjoner i Rena
nedstroms Nye Osa kraftverk 29.9 - 14.11 1988

25

20

15

10

% forekomst

0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8
Daglig vannstandsvariasjon (m.)

Fig. 3.1.1. Tidsforlgp av vannstand nedstrgms Nye Osa kraftverk. Data
er basert pa dggnvariasjoner.

Rena: Daglig standardavvik (s) av vannstand

Fig. 3.1.2. Frekvensfordeling av vannstandsendringer i Rena elv
nedstrgms utlgpet fra Nye Osa kraftverk.
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Daglige vannstander i Rena nedstrems Nye Osa kraftverk 29.9
-14.11 1988

Fig. 3.1.3. Spredningen av dggnvannstander i Rena nedstrgms Nye Osa
fordelt pa ukedager.

Strandfoss

Strandfoss kraftverk er et rent elvekraftverk som utnytter et naturlig
fall i elva. I den opprinnelige Strandfossen gar minstevannfering.
Inntaket til kraftverket er gjennom en inntaks-kanal som skjerer
gjennom et flatt moreneomrade langs vestsiden av elva.

Vannstand (m.)

Daglige vannstander Strandfoss-magasinet 1.11-13.12 1989
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o
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Fig. 3.1.4. Tidsforlgp av vannstand i elvemagasinet i Glama oppstrems
Strandfossen kraftverk.
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Daglige vannstander Strandfoss-magasinet 1.11-13.12 1989
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Fig. 3.1.5. Frekvensfordeling av daglige vannstandssvingninger i
elvemagasinet oppstrgms Strandfossen kraftverk.

Fra Strandfossen finnes det maleserier hhv. opp- og nedstrgms kraft-
verket. Da seriene ikke faller sammen i tid, kan stgrrelsen av vann-
standsendringene ikke sammenliknes direkte. Tidsforlgpet burde imid-
lertid vere mer sammenliknbart.

Som observert for Nye Osa, var det ogsa nedstrgms Strandfoss kraftverk
en stor variasjon i vannstand, noe som henger sammen med produksjonen
av energi. Sterrelsesordnen av vannstandsendringene var klart mindre
nedstrgms Strandfoss sammenliknet med Nye Osa. Dette kan komme av at
Glama er en stgrre elv enn Rena.

I Strandfoss-magasinet var vannstandsvariasjonene gjennom dggnet langt
mindre enn pa undervannsstrekningen ved Strandfossen (fig. 3.1.5 vs.
fig. 3.1.7).
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bearbeidingen og influerer ikke pd de resultatene som vises her.

Resultatene fra magasinet oppstrgms Braskereidfoss er spesielt
interessante av flere grunner. Dels ble vannstandsforholdene
registrert i en vinterperiode, dels er dataserien fra et omrade der
det finnes et omfattende materiale hva vegetasjonsutvikling angar.

Malingene (fig. 3.1.8-3.1.9) viser klare fellestrekk med observa-
sjonene i Strandfoss-magasinet hgyere opp i Glama. Gjennomgaende er
det sm& daglige svingninger i vannstand, men i perioder kan
vannstanden ga ned med opp til 0.5m pa deggnbasis. Dette betyr at store
gruntomrdder vil bli pavirket av frost- og eventuell isskuring i
vinterhalvaret. Ved en befaring hgsten 1991 ble det konstatert at
Braskereidfoss-magasinet hadde klart redusert kolonisering av f.eks.
elvesnelle og starr-arter i det aktuelle omraddet av strandsonen.

Det maksimale vannstandsnivaet i elvemagasinet 13 nar konstant gjennom
hele mdleperioden. Dette er i samsvar med magasinet sterrelse (xx km
langt) som demper ut skiftninger i vannfegringer. Likevel kunne man pa-
vise betydelige kortvarige nedtappinger (fig. 3.8). Antakelig
avspeiler disse nedtappingene samspillet med driften av Braskereidfoss
og de umiddelbart oppstrgms beliggende brukene Skjefstadfoss og evt.
Strandfoss. Det er mao. "fase" forskyvninger i bruken av vannmassene
nedover langs elva.

Langs strendene i Braskereidfoss-magasinet var det ved befaringen 1991
lett & se erosjonsskader, til dels av betydelig omfang. Det dreier seg
om underkutting og utrasning av elvebranter, trer som undergraves osv.
Endel av strendene i elvemagasinet er forbygd for & minske omfanget av
erosjonsprosessene.
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Fig. 3.1.6. Tidsforlgp av vannstand i Gldma nedstrgms Strandfossen
kraftverk.
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Frekvensfordeling av daglige vannstandsendringer
nedstroms Strandfoss kraftverk 2.7-19.8. 1988
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Fig. 3.1.7. Fordeling av daglige vannstandsvariasjoner nedstrgms
Strandfossen kraftverk.

Braskereidfoss

Fra Braskereidfoss gikk dessverre en av maleseriene (nedstrgms kraft-
verket) tapt pga. tekniske feil ved loggeren. Ogsda i den gjenvarende
serien, fra februar 1988, var det mye driftsforstyrrelser pd Toggeren
i ferste del av maleperioden. Feilene i dataserien er "Tyket ut" for



Daglige vannstander i Braskereidfoss-magasinet
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Fig. 3.1.8. Tidsforlgp av vannstand i elvemagasinet i Gldma oppstrems
Braskereidfoss kraftverk.

Frekvensfordeling av vannstandsendringer i Braskereidfoss-
magasinet 4.2 - 18.4. 1988
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Fig. 3.1.9. Frekvensfordeling av vannstandssvingninger i elvemagasinet
oppstrems Braskereidfoss kraftverk.
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Diskusion

Maleseriene av vannstand er foretatt gjennom relativt korte tidsrom og
viser derfor bare "pyeblikksbilder" av situasjonen ved hvert enkelt
kraftverk. Likevel viser resultatene svert tydelig at elvelokalitetene
savel opp- som nedstrgms kraftverkene er klart pavirket i hydrologisk
sammenheng. Vanligvis vregnes ikke et elvekraftverk for & pavirke
hydrologiske forhold, unntatt i samband med eventuelle tgrrlagte
fallstrekninger (Otnes & Raestad, 1978). Dette fordi magasinkapasiteten
ved et elvekraftverk som regel er beskjeden sammenliknet med typiske
magasinverk.

Arsaken til at man Tikevel m& si at sivel elvemagasinene som under-
vannstrekningene i Glama og Rena har en "unaturlig" hydrologisk
situasjon ligger i fglgende forhold:

Dggnvariasjonene i vannstand er forsterket nedstrgms kraftverkene.
Ingen elv av Glamas eller Renas steorrelse og som er ‘"ubergrt" har
vannstandsvariasjoner som overskrider 0.5m pr deégn, og med et mgnster
som veksler hgyst uregelmessig gjennom tiden. Virkningene av slike
kortvarige skiftninger i vannstanden kan vare gkt erosjon og
desimering av begroingssamfunn. Det er ikke mdlt vannstandsendringer
lengre nedover de respektive elvene, men det kan antas at de
hgyfrekvente variasjonene i vannstand dempes relativt raskt nedstregms
kraftverkene.

Vannstanden i elvemagasinene (ved Strandfoss og Braskereidfoss) er
klart utjevnet og i alle fall for Braskereidfoss vedkommende, hevet pa
arsbasis. Likevel forekommer hurtige variasjoner under drift av kraft-
verkene. Det er madlt dggnvariasjoner pd omkring 0.5m ved Braskereid-
foss, o0g variasjonen i vannstand dreier seg i vintersesongen om kort-
varig nedtapping pga. drift av nedenforiliggende verk.

Spesielt 1 elvemagasinene vil vreduksjon i vannstanden, selv med
relativt beskjedne 0.5m, fgre til betydelige skadevirkninger pa
frostgmtalige plantesamfunn. Klare indikasjoner pa slike skader er
funnet ved Braskereidfoss-magasinet.

Erosjonsprosessene i elvemagasinet vil foregd gjennom lang tid pga. de
forekommende dggnskiftningene i vannstand. Erosjonsskader ble da ogsa
observert i strandsonen av Braskereidfoss-magasinet.
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VANNKJIEMI

pH og alkalinitet viste nar et samsvarende mgnster i 1988 og 1989.
Stasjon 1 i Osa (utlgpet av Osensjgen) hadde noe surere vann enn de
gvrige stasjoner, men Tlikevel ganske n®r ngytralpunktet med en pH i
overkant av 6 (Figur 3.1.8). I 1989 var imidlertid pH ned mot 5.5 1
sngsmeltingsperioden. Dette, sammen med den Tave alkaliniteten ved
denne stasjonen indikerer at gvre deler av elva er forsuringssensitiv.
De g¢vrige stasjoner hadde pH rundt ngytralpunktet, og hadde betydelig
hgyere alkalinitet.

Ledningsevne og turbiditet for 1988 og 1989 er vist i figur 3.1.9. 1
samsvar med den lave pH og alkaliniteten ved stasjon 1, var ogsa
ledningsevnen betydelig Tlavere her enn ved de gvrige stasjoner, noe
som viser at vannet totalt sett er fattig pa elektrolytter (ioner).
Det var godt samsvar mellom malingene i 1988 og 1989.
Turbiditetsverdiene 13 generelt noe hgyere i 1988 enn i 1989, og ved
stasjonene i selve Glomma ble det mdlt verdier mellom 3.5 - 6 FTU, noe
som indikerer en markert partikkeltransport. Disse hgye verdiene
faller sammen med en markert flomtopp, og skyldes i alt vesentlig
suspenderte sedimenter.

Mengde oksyderbart organisk materiale (malt som KMnO,-forbruk) og
fargetall er begge hgyest ved stasjon 1 (Figur 3.1.10), og viser et
hgyt humusinnhold her. Forgvrig er hele vassdraget karakterisert ved
periodevis hpyt fargetall, noe som skyldes et betydelig tilsig av
humusvann (myrvann) i nedslagsfeltet.

Konsentrasjonen av  naringssalter  (Figur 3.1.11) viste tildels
betydelige forskjeller mellom 1988 og 1989. Dette gjelder i forste
rekke stasjonene i selve Glomma, som i 1988 har klare topper i fosfor-
og nitrogenkonsentrasjon som henger sammen med den markerte
flomperioden 1 mai (maks. 1900 md3/s v. Norsfoss). Den Tangt mer
beskjedne varflommen i 1989 (maks. 900 m3/s), ga ingen tilsvarende
gkning i naringssaltkonsentrasjon. Dette antyder at en slik pulset
tilfersel av neringssalter skyldes utskylling av naringssalter fra
dyrket mark nar flommen nar over en viss terskel. For de tre
stasjonene i Osavassdraget var naringssaltkonsentrasjonen generelt
moderat til lav, men verdier pa over 20 pg fosfor/1 som periodevis
males ved stasjon 1 er langt over de forventede bakgrunnsverdier, og
viser at Osensjgen er klart belastet med naringssalter.
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Mengden termostabile bakterier var ogsd hgyst forskjellig i 1988 og
1989. For alle stasjoner ble det periodevis md1t hgye bakterietall i
1988. Dette var markert i selve Glomma, hvor alle.stasjoner viste en
betydelig forurensning av fekalier fra mennesker og/eller husdyr.
Dette i motsetning til 1990, hvor alle stasjoner oppstrgms Elverum var
ubetydelig pavirket av fekal forurensning. Forskjellene mellom de to
arene illustrerer klart sammenhengen mellom vannfgring og graden av
fekal forurensning. Ved hgy vannfgring far man en kombinert effekt av
utvasking av husdyrgjedsel fra dyrket mark og darligere effekt ved
renseanleggene.

Generelt synes ikke kraftutbyggingen & ha hatt noen negativ effekt pa
vannkvaliteten i Glama. De vannkjemiske parametre for 1988-89 viser
ingen systematisk endring over en tidrsperiode (Tab. 3.1.), selv om
det er en generell trend med stigende nitrogeninnhold. Dette er en
trend som kan spores over store deler av det sgr-gstlige Norge. De
hgye fosforverdiene i 1988 har sammenheng med spesielt hgy vannfgring
dette aret, og kan neppe tilbakeferes til reguleringseffekter.
Biologiske indikatorer, som integrerer vannkvalitetsendringer over
tid, wviser generelt en positiv utvikling for Gldma over en
tiarsperiode (Kjellberg og Hessen 1991).

Utlep Osa pH Farge totN totP
Juni/77- aug./78 6,82 66,5 260 8,5
Sept./78-aug./79 6,62 67,1 300 4.5
Sept./79-aug./80 6,49 54,5 290 6.5

Feb./88-nov./88 6,23 58,3 314 10,3
Feb./89-nov./89 6,15 47.1 345 13,2
Rena, Redsbrua pH Farge totN totP
Juni/77- aug./78 7,06 31 175 7.5
Sept./78-aug./79 7,23 22,4 210 7
Sept./79-aug./80 7,11 17,8 220 5
Feb./88-nov./88 7,17 29.8 276 © 5,9
Feb./89-nov./89 7,25 24,2 225 6.4
Glama, Strandfossen pH Farge totN totP
Juni/77- aug./78 7,07 49 230 8,5
Sept./78-aug./79 7,13 32,5 265 7
Sept./79-aug./80 7,04 35 250 4
Feb./88-nov./88 7,03 47,7 300 13
Feb./89-nov./89 7,14 24 244 8,1

Tabell 3.1. Utvalgte vannkjemiske parametre ved Osa, Rena og
Strandfossen i 1977-80 og 1988-89.



3.2. BEGROING

3.2.1. Osa

Resultatene av begroingsobservasjonene for hele begroingssamfunnet er
sammenfattet i Tabell 1 i vedlegget. Tabell 2 i vedlegget viser
frekvens (prosentvis forekomst) av den enkelte kiselalgeart innen
kiselalgesamfunnet. Begroingssamfunnet kan karakteriseres ved arts-
sammensetning , artsmangfold og mengdemessig forekomst.

Artssammensetning

Sett i forhold til vannets kjemiske karakter kan begroingsorganismene
deles i fg@lgende grupper:

1. Organismer som har stgrst forekomst i svakt surt vann med lavt
elektrolyttinnhold. Eksempler er blagrgnnalgene Stigonema mamillosum
og Tolypothriz penicillata, samt kiselalgene Eunotia faba , Tabellaria
quadrata , Achnanthes marginulata og Navicula radiosa . Denne gruppen
ble bare registrert i Osa.

2. Organismer som har stgrst forekomst i godt buffret vann med hgyt
elektrolyttinnhold. Eksempler er blagrgnnalgene Homoeothrix varians og
Tolypothrix distorta , grgnnalgene Drapharnaldia glomerata og Ulothrix
zonata , rpdalgen Batrachospermum moniliforme og kiselaligen Synedra
rumpens. Denne gruppen ble hovedsakelig registrert i @stre Ara.

3. Organismer som trives i upavirket vann med lavt naeringssaltinnhold.
Eksempler er blagrgnnalgene Cyanophanon mirabile og Stigonema
mamillosum, gr@nnalgene Spirogyra lapponica, S. majuscula og Zygnema b.
Denne gruppen ble bare observert i Osa.

4. Organismer med vid toleranse for ulike miljefaktorer. Eksempler er
blagrgnnalgen Chamaesiphon confervicola , grgnnalgene Qedogonium a og
Oedogonium ¢ og mosene Fontinalis dalecarlica og Hygrohypnum
ochraceum. Denne gruppen sa ut til & forekomme i bade Osa og @stre
Ara. Stor forekomst av H. ochraceum tilsier belastning med narings-
stoffer. Det gjelder ogsa for grgnnalgen Misrospora amoena som
vanligvis forkommer i tilnezrmet ngytralt vann med relativt hgyt
elektrolyttinnhold. Bade H. ochraceum og M. amoena hadde stor fore-
komst i @stre fra i juli 1990. M. amoena sa til tider ogsd ut til & ha
en viss forekomst i Osa.

Bade i @Ostre Ara og Osa nedstrgms @stre Ara ble det registrert endel
nedbrytere, denne organismegruppen nytter lett nedbrytbart organisk
stoff som naringskilde.
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Artsmangfold

Tabell 1 viser artsmangfold av blagrennalger, grgnnalger og kiselalger
i juli 1990. Artsmangfoldet var hgyest i Osa oppstregms @stre £Ara
(totalt 34 taxa) og lavest i @stre Ara (totalt 22 taxa). Sammenliknet
med forundersgkelsene i 1977-80 var artsantall av kiselalger reusert
med ca 40% pa de to @verste stasjonene i Osa (st.001 og 003).
Sammenliknet med andre vassdrag pa gstlandet, eks. Atna og gvre deler
av Glama var artsmangfoldet omlag som forventet.

Mengdemessig forekomst - dekningsgrad

Tabell 3 og 4 i vedlegget viser prosent dekning av alger i Osa
oppstrgms innlgp @stre Ara (transekt 1A og B) og nedstrgms innlgp
@stre Kra (transekt 3A og B) i juli 1990. Transektene er de samme som
for moser og hpyere vegetasjon. Mengdeangivelser er basert pd felt-
observasjoner og forekomst i prgver samlet i ruter med gitt avstand
fra transektenes nullmerke. i

Total dekningsprosent av synlige alger var 16. Herav hadde tradformede
grennalger stgrst forekomst , disse dekket i gjennomsnitt ca 10 % av
elvelejet. I tillegg hadde blagrgnne dusker/tepper en samlet deknings-
prosent pa ca 2 og rgdalgen Lemanea fluviatilis dekket i gjennomsnitt
4.2 % av elveleiet. Dekningsprosenten var ikke vesentlig forskjellig
ovenfor og nedenfor innlgp av @stre Ara. Den totale algedekning var
noksd Jjevnt fordelt i elveleiet. I en ca 2m bred sone langs land var
algedekningen noe mindre, her var den ca 5%. Analysen av de innsamlede
prgver viste imidlertid at forekomsten av den enkelte algeart var
ujevn og flekkvis. Det var ogsa svert varierende hvilke arter som ble
funnet i de ulike transekter. Arter med stor forekomst ble imidlertid
funnet i alle transekter, eks. Zygnema b.

Figur 3.2.1 viser forekomst av noen tradformede grgnnalger som
funksjon av stregmhastighet. De enkelte artene har klart ulike
preferanseomrader for strgmhastighet. Maksimal dekningsprosent opptrer
dessuten ved ulik strgmhastighet og er klart av forskjellig sterrelse
for den enkelte art. Veid midlere strgmhastighet for den enkelt art er
angitt nederst i Figur 3.2.1. Denne varierte fra 39 cm/sek for
Oedogonium ¢ til nesten 100 cm/sek for Spirogyra lapponica. De
tradformede grgnnalgenes klare avhengighet av strgmhastighet forklarer
langt pa vei deres ujevne/flekkvise deknig av elveleiet. Det
illustrerer ogsa vannfgringens/vannhastighetens betydning for
forekomsten av endel alger.

Figur 3.2.2 viser forekomsten av rgdalgen Lemanea fluviatilis som
funksjon av strgmhastighet. Enkeltobservasjoner fra  transekt 1
(oppstregms Ara) og transekt 3 (nedstrgms Ara) er angitt. Veid midlere
strpgmhastighet for Lemanea i transekt 1 er klart hgyere enn i




transekt 3, henholdsvis 110 og 70 cm/sek (se Figur 3.2.2). Det
forklares ved at Osa etter innlgp av @stre Ara far et tilskudd av
elektrolyttrikt vann som gjer Lemanea i stand til & trives ved noe
lTavere strgmhastighet enn lenger opp i elva (Lindstrgm 1989). Det
i1lustrerer at ikke bare vannhastighet, men ogsd vannkvalitet er
bestemmende for endel algers forekomst og fordeling i elveleiet. Sett
i forhold til undersgkelsen i 1977-80 var dekningsprosenten av Lemanea

fluviatilis redusert.

Nederst i Osa for innlgp i Rena (st. 04) varierer sarlig mengden av
alger, generelt sett er dekningsprosenten 1liten - mindre enn 10%.
Heller ikke mosevegtasjonen er sarlg velutviklet, ogsd den dekker i
underkant av 10 % av elveleiet.
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I @stre #Ara har algevegetasjonen i perioder stor forekomst. I juli
1990 dekket grennalgen Microspora amoena over 50 % av elveleiet
sammen med mosen Hygrohypnum ochraceum.

Generell vannkvalitetsvurdering

Samtidig som Osa har en viss forekomst av forsuringsgmfintlige alger ,
eks. Ulothrix zonatza og Microspora amoena, er det ogsd en viss
forekomst av arter som trives i svakt surt vann (eks. Eunotia faba og
Tabellaria quadrata ). Det tilsier at Osa far tilfgrsler av vann bade
fra svakt sure og mer elektrolyttrike vannforekomster.

Begroingssamfunnet i @stre Ara (st. 02) tilsier at vannet fra naturens
side er elektrolyttrikt og har god bufferkapasitet. @stre Aras 1inn-
virkning pé& Osa dokumenteres ved lokal forekost i Osa av alger som
normalt ikke vokser der, eks. Tolypothrix distorta og Drapharnaldia

glomerata.

Forurensning - neringsbelastning.

Ifglge begroingssamfunnet var Osa (hovedvassdrag) Tlite forurensnings-
pavirket. Organismer som forsvinner ved moderat  forurensnings-
belastning var tilstede pad alle lokaliteter, eks. Stigonema mamillosum
0og Zygnema b. Siden forrige undersgkelse har det skjedd en bedring av
vannkvaliteten 1 O0sa. Mest utpreget var dette pa st. 03 nedstrgms
innlgp @stre Ara, her var rentvannsindikerende arter som tidligere
preget nedre deler av Osa (st. 04) etablert siden 1977-80. I 1990 md
vannkvaliteten i Osa betegnes som tilfredstillende/lite pavirket.

Forurensningsbelastningen i @stre Ara er ifelge begroingsobser-
vasjonene ikke bedret siden 1977-80. Fraver av forurensningsemfintlige
arter, stor forekomst av den forurensningstolerante grennalgen
Microspora amoena og mosen Hygrohypnum ochraceum samt endel nedbrytere
tilsier moderat belastning med naringssalter og lett nedbrytbart
organisk stoff. Enkelte arter bl.a. blagrgnnalgen Nostoc verrucosun
ser ut til & vere forsvunnet fra @stre Ara siden 1977-80, hvorvidt det
skyldes gkt forurensning eller andre forhold er vanskelig & si.

Requleringsvirkninger

I 1977-80 ble det antydet mulige virkninger av reguleringsinngrepet i
Osa. Disse omtales punktvis, i samme rekkefglge som dengang.

1. "Redusert vannfegring vil gke @stre Ara’s og andre bielvers inn-
virkning pa vannkvaliteten." Dette ser bare i liten grad ut til & ha
skjedd. Det er ikke sansynlig at den endring i artssammensetning
(uttrykt som bedring av vannkvaliteten) som ble registrert i O0sa i
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1989-90 skyldes gkt innvirkning av bielver.

2. "Redusert vannfgring vil virke inn pd strgmforholdene og arter som
trives i strgmharde omrader vil fa redusert forekomst". 1 fe@runder-
spkelsen var det ingen detaljert kartlegging av begroingsalgenes
mengdemessige forekomst. Det er imidlertid ingen tvil om at f.eks.
redalgen Lemmanea fluviatils har fatt mindre forkomst i vassdraget
etter reguleringsinngrepet. Ogsa de tradformede grgnnalgene har fatt
endret forekomst i vassdraget etter regulering, noen dramatisk endring
i artssammensetning har imidlertid ikke skjedd. Endringer i
vannfgring/vannhastighet er trolig ikke eneste arsak til reduksjonen.
Bl.a. er en del av mosevegetasjonen forsvunnet, dermed har et godt
festepunkt/utgangspunkt for vekst av tradformede grgnnalger blitt
redusert.

3."Redusert flom og jevnere vannfegring vil virke gunstig p& enkelte
arter og mindre gunstig pa andre". Det er kjent fra en rekke reguler-
ingsinngrep at gruppen av tradformede gregnnalger kalt "zygnemaceer"
far redusert forekomst. I 0Osa ser enkelte arter innen zygnemace-
slekten Spirogyra ut til & ha forsvunnet etter reguleringen. Forgvrig
er det like sansynlig at de endringer i artsammensetning og mengde-
messig forekomst som har funnet sted , o0gsd i noen grad skyldes
endringer i vannkvalitet.

4. "Nar vannet fgres gjennom tunnel, vil den selvrensning som finner
sted 1 Osa reduseres". Som nevnt under vannkvalitet har det skjedd en
endring i begroingssamfunnets artssammensetning, gvre og nedre deler
av vassdraget viser na stegrre Tikhet enn tidligere og behovet for
selvrensning er ikke tilstede i like stor grad som fgr.

5. "I perioder iser 1 vekstsessongen, blir Osa’s produktive areal
betydelig redusert". Vannligvis gker forekomsten av begroing ved
regulering, dette ser ikke wut til & vere tilfelle i Osa. Delevis
torrlagt elveleie og liten forekomst av begroing i en sone langs land
har fgrt til at total forekomst av alger er mindre enn fgr regulering.
Dette har betydning for oppvekstvilkdar og produksjonen av bunndyr.
Totalt sett vil 0Osa vaere mindre produktiv i dag enn fogr
reguleringsinngrepet.

3.2.2. Strandfossen

Det ble samlet begroingsprgver ved to befaringer, en i september 1989
og en 1.-2. august 1990. Ved befaringen i 1989 var vannstanden
relativt hgy og preovetakingsforholdene noe vanskelige. I 1990 var
vannstanden normal for arstiden og prgvetakingsforholdene
tilfredsstillende. 1 1989 ble det bare samlet prgver pa strekninger
med redusert vannfgring (st. GS4). I 1990 ble ogsd Tokalitetene
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oppstrgms damomradet (st. GS1) og nedstrgms utlgpet av kraftverks-
tunnelen (st. GS5) befart. P& den gverste Tokaliteten (st. GSI1) er
Glama stort sett stilleflytende og dyp og elveleiet er preget av
lgsmateriale. Grunnet denne lokalitetens noe spesielle fysiske
karakter som er lite egnet for alge- og mosebegroing, matte prgvene
tas i et Tite strykparti der en grunnfjelisterskel kom opp i dagen.
Det har resultert i at begroingen pa denne Tokaliteten viste noe
mindre mangfold enn pa de to lokalitetene lenger nede i elva (st. GS4
0og GS5).

Resultatene av de generelle begroingsobservasjonene er vist i tabell 5
og 6 i vedlegget. Tabell 6 viser prosentvis forekomst av kiselalger i
kiselalgeprgvene. Begroingssamfunnet karakteriseres i det fglgende ved
artssammensetning, artsmangfold og mengdemessig forekomst.

Artssammensetning

Begroingens artssammensetning viser at Glama i Strandfossenomradet har
god bufferkapasitet, er vrelativt naringsrikt, men ikke merkbart
forurensningsbelastet. Spesielle indikatorer pa de ulike miljgforhold
nevnes punktvis:

e [Elektrolyttrikt vann. Det 1indikeres bl.a. ved forekomst av bla-
grgnnalgene Calothrix ramenskii, Homoeothrix varians, Nostoc
sphaericum, Rivularia biasolettiana og Tolypothrix distorta. Blant
grgnnalgene er  Chaetophora elegans, Coleochaete scutata,
Microspora amoena og Ulothrix zonata gode indikatorer pa hgyt
elektrolyttinnhold i vannet. Kiselalgen Didymosphenia geminata og
regdalgen Batrachospermum moniliforme er ogsa knyttet til
elektrolyttrike godt buffrede vannforekomster. Forekomsten av
organismer som trives i elektrolyttrikt vann var markert pd alle
lokaliteter.

e Kaldt vann med sarlig hgyt elektrolyttinnhold. Forekomsten av
organismer som trives i kaldt vann med sarlig hgyt
elektrolyttinnhold var padfallende i prgvene fra st. GS4 og GS5 i
1990, eks. grgnnalgene Chaetophora elegans og Coleochaete scutata
og Drapharnaldia glomerata. Det tilsier at disse omrddene ogsa pa
den varmeste sommertiden tilfgres kaldt elektrolyttrikt vann.
Begrenset vekst av gullalgen Hydrurus foetidus tilsier ogsd at
omradet tilfgres kaldt vann 1 sommerhalvaret. Hydrurus er ikke
avhengig av spesielt hgyt elektrolyttinnhold i vannet for 2
trives, men vokser pa den annen side darlig ndr vanntemperaturen
overstiger  10-120C.  Hverken Chaetophora elegans eller
Coleochaete scutata ble observert ved Strandfossen i 1977-80 og
Hydrurus ble tidligere bare observert i april. Forholdet forklares
trolig ved okt innflytelse av 1lokale grunnvannstilsig i og
nedenfor omradet med redusert vannfgring etter




reguleringsinngrepet.
e Ubetydelig forurensningsbelastet vann. Forekomsten av
forurensningsgmfintlige organismer var markert pa alle

lokaliteter, eks. blagregnnalgene Calothrix _ gypsophila, C.
ramenskii, Rivularia biasolettiana og Stigonema mamillosum og
grgnnalgene Bulbochaete, Mougeotia e og Zygnema b. De ulike artene
hadde noe varierende forekomst pa de forskjellige 1lokalitetene.
Det skyldes trolig ulike fysiske forhold og ikke wulik
forurensningsbelastning. Hverken de forurensningsgmfintlige
blagrgnnalgene Rivularia biasolettiana eller mosen Blindia acuta
ble registrert 1 1977-80. Totalt sett synes innslaget av
forurensningsgmfintlige organismer noe stgrre i 1989-90 enn i
1977-80.

e Neringsrikt vann. Markert forekomst av grgnnalgene Cosmarium
subcostatum, Microspora amoena, Oedogonium d og Ulothrix zonata
viser at naringssaltinnholdet er noe hgyt. Totalt sett hadde de
neringskrevende artene sterst forekomst pa strekninger med
redusert vannfgring (st. GS4). De naringskrevende artene sd ut til
a ha mindre forekomst i 1989-90 enn i 1977-80. I 1980 dekket disse
algene, bl.a. Microspora amoena det meste av elveleiet. Den gang
ble det antydet at den betydelige forekomsten av naringskrevende
arter, bl.a. av Microspora amoena, hadde en viss sammenheng med de
pagaende anleggsarbeidene.

e Lett nedbrytbart organisk stoff. Begroingsprgvenes innhold av
nedbrytere (lever av Tlett nedbrytbart organisk stoff) er
ubetydelig og tilsier at belastningene med organiske stoffer er
Titen.

Artsmangfold og mengdemessig forekomst

Figur 3.2.3.A viser artsmangfold (arter/grupper av arter) av
grgnnalger og blagrgnnalger. Figur 3.2.3.B viser mengdemessig
forekomst av alger og moser. (Mosene er bare summarisk behandlet under
begroing. For en mer detaljert omtale, se kap. 3.3). Som nevnt
innledningsvis var prgvetakingsforholdene pd st. GS1 vanskelige. Det
er trolig arsak til det lave artsmangfoldet pa denne stasjonen. Figur
3.2.3.B viser imidlertid at begroingen pa st. GS1 var frodig der de
fysiske forholdene var velegnet for begroing. P& strekningen med
redusert vannfering (st. GS4) var innslaget av Tlangsomtvoksende
blagrgnnalger ganske 1lite. Det gjaldt badde artsmangfold og
mengdemessig forekomst. P& denne lokaliteten var grgnnalgesamfunnet
svert forskjellig i 1989 og 1990. Det gjaldt bdde artsmangfold og
artssammensetning. Forklaringen er trolig at det forut for pregvetaking
i 1989 var en periode med hgy vannfgring hvor endel av
grgnnalgesamfunnet ble revet 1gs og transportert vekk. I 1990 var
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vannfgringen ganske stabil i en lengre periode fgr prgvetaking og deE
opp et mangfoldig samfunn av hurtigvoksende grgnnalger pa
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I omraddet nedenfor utlgpet av kraftverkstunellen (st. GSb5) var
innslaget av Tlangsomtvoksende teppe-/pute-dannende blagrgnnalger
uvanlig stort. Det gjaldt bade artsmangfold og mengdemessig forekomst.
Det forklares ved at de fysiske forhold er blitt mer stabile etter
regulering og gir mulighet for fremvekst av Tlangsomtvoksende
organismesamfunn som f.eks. rentvannsindikerende blagrgnnalgesamfunn.
Totalt sett var begroingssamfunnet usedvanlig frodig og velutviklet pa
stasjon GS5, og dekket det aller meste av elveleiet. Organismene
vokste tildels oppa hverandre, b.a. var mosene (som vokste direkte pa
stein) dekket av ulike typer alger.

Generell vannkvalitetsvurdering

Begroingssamfunnets artssammensetning i Gldma ved Strandfossen-omradet
viser at vannkvaliteten er elektrolyttrik og har god bufferkapasitet.
Serlig tydelig er dette i nedre deler av omrddet. Det skyldes trolig
lokal pavirkning av grunnvannstilsig som serlig gjer seg gjeldende i
og rett nedenfor strekningen med redusert vannfgring (st. GS4 og GS5).
I forhold til undersgkelsen i 1977-80 har  innslaget av
forurensningsgmfintlige arter pkt noe. Det tilsier at
forurensningsbelastningen er noe mindre enn tidligere. I fglge
begroingsobservasjonene i 1989-90 kan Glama ved Strandfossen betegnes
som Tite forurensningsbelastet. Begroingssamfunnet viser imidlertid sa
stor frodighet og har sdvidt markerte innslag av organismer som trives
i neringsrikt vann at Glama i Strandfossen-omradet samtidig ma
betegnes om produktiv og naringsrik. Ifglge gjeldende kriterier for
vannkvalitet i ferskvann (se Holtan et al. 1989 og Vedlegg 1:
Metodikk) skal lokalitetene GS1, GS4 og GS5 alle gis
vannkvalitetsklasse I/I1 (lite forurenset / naturlig narinsrik).

Requleringsvirkninger

Reguleringsinngrepet har medfgrt en stabilisering av de fysiske
forhold nedenfor utlgpet av kraftverkstunnelen (st. GS5). Det har
resultert 1 stor forekomst av  begroing og innslaget av
langsomtvoksende organismer, bl.a. blagrgnnalger har gkt. Under de
radende fysiske forhold vil dette elveavsnittet vare sarbart for
forurensningstilfersler, smd gkninger kan resultere i wugnsket stor
begroing. Glamavannets naturgitte neringsniva er dessuten sd hgyt at
det bidrar til hurtig fremvekst av begroing. Det er derfor viktig at
forurensningsbelastningen holdes pd det naverende Tave niva.

P& strekningen med redusert  vannfgring (st. GS4) bzrer
begroingssamfunnet preg av vekslende fysiske forhold. Artsmangfold og
artssammensetning varierer og hurtigvoksende alger preger samfunnet. I
perioder med stabile fysiske forhold kan 1lokale tilfgrsler fa stor
betydning og trolig resultere i ugnsket stor forekomst av begroing.
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Dette vil imidlertid opptre kortvarig. Generelt sett vil
begroingssamfunnet  ha begrenset forekomst pd denne strekningen.
Omfanget av produktivt areal er redusert etter reguleringsinngrepet og
begroingens  betydning som naringsgrunnlag for bunndyr er mer
vekslende/ustabil enn tidligere.

3.2.3. Braskereidfoss

Resultatene av begroingsobservasjonene er gjengitt i tabell 7 i
vedlegget. Observasjoner fra Braskereidfoss i 1980 (fer regulering) er
tatt med i tabellen. I data fra 1980 fglger mengdeangivelser skalaen
lengst til venstre i tabelloverskrift. I data fra 1989/90 er begge
skalaer for mengde tatt i bruk. Begroingssamfunnet kan karakteriseres
ved artssammensetning, artsmangfold og mengdemessig forekomst.

Artssammensetning

Sett i forhold til vannets kjemiske karakter kan begroingsorganismene
inndeles i fire grupper.

1. Organismer med vid toleranse for ulike miljgfaktorer. Eksempler er
grgnnalgen Oedogonium a, kiselalgen Tabellaria flocculosa og mosene
Fontinalis antipyretica og F. dalecarlica. Representert pd alle
lTokaliteter.

2. Organismer med stor utbredelse i godt buffret elektrolyttrikt vann.
Eksempler er blagrgmnnalgene Calothrix ramenskii, Nostoc sphaericum og
Tolypothrix distorta, grennalgene Chaetophora elegans og Ulothrix
zonata og kiselalgene Didymosphenia geminata og Synedra ulna
Representert pa alle lokaliteter.

3. Upavirket vann med Tlavt innhold av nazringssalter. Eksempler er
blagregnnalgene Calothrix gypsophila , Homoeothrix varians, Rivularia
biasolettiana og Stigonema mamillosum. Disse ser alle ut til & vere
nykommere i denne del av Glama-vassdraget siden 1980. Blant
grennalgene  indikerer slekten Bulbochaete og artene Spirogyra
lapponica og Zygnema b at neringsbelastningen er Tliten. De to
ferstnevnte ble ikke registret i 1980, Zygnema b ble ikke registret i
1989/90.

4. Organismer som trives 1 vann med hgyt innhold av naringssalter.
Eksempler er blagrgnnalgen Phormidium autumnale, grennalgene
Microspora amoena og Ulothrix zonata og kiselalgene Cymbella
ventricosa og Diatoma vulgare. Disse har alle fatt redusert forkomst i
vassdraget siden 1980, noen ser ogsd ut til a vere forsvunnet, eks.
Phormidium autumnale.




Prgvene hadde i tillegg til ovennevnte et visst innhold av bakterier
som nytter jern/mangan som energi- og neringskilde. Det skyldes trolig
det relativt hgye innhold av humus i nedre deler av Glama-vassdraget.

Artsmangfold

Grunnet generellt vanskelige prgvetakingsforhold og svert ulike
fysiske forhold pa de ulike stasjonene, er det ikke lett & gi noen
vurdering av begroingens mangfold. Generelt kan sies at svak/moderat
forurensningsbelastning ikke innvirker pa begroingens mangfold. Blir
forurensningsbelastningen stgrre reduseres mangfoldet.

Skjefstadfossen (st. Bl) hadde omlag like stort artsmangfold i 1989
som i 1990. Sammenliknet eksempelvis med Strandfossen oppstrems
Elverum (se tabell 1) er artsmangfoldet som forventet i en lite til
moderat forurensningspavirket elv.

Braskereidfossen (B7) viste store variasjoner i artsmangfold fra ar
til ar. Arsaken til det Tlave artsmangfoldet i 1990 er trolig
prevelokalitetens stilleflytende Kkarakter. I 1989 var mangfoldet
omlag som i Skjefstadfossen og Strandfossen.

Ogsa i Eidsfossen (B8) var artsmangfoldet i 1989 og 1990 svart

forskjellig. Arsaken til det lave artsantallet i 1989 er trolig ikke
forurensning, men vanskelige prgvetakingsforhold.

Mengdemessig forekomst - dekningsgrad

Det er heller 1ikke Tlett & gi en god vurdering av begroingens
dekningsgrad, til det er elvebreddene for bratte og vannstrgmmen for
stri. I det fglgende gis derfor en svert generell vurdering av
mengdemessig forekomst.

Fer reguleringsinngrepet hadde moser stor forekomst ved Braskereidfoss
(B7). Etter reguleringen ble prgvelokaliteten Tlagt wunder vann og
moseveksten pd den nye lokaliteten er forelgpig betydelig mindre. I
det stilleflytene omradet nedstrgms demningen sd det ikke ut til &
vokse moser i det hele tatt. Heller ikke i Skjefstadfossen (Bl) sd ut
til & vere etablert noen stor og variert mosevegetasjon etter
reguleringsinngrepet. 1 Eidsfossen (B8) som er wuregulert og har
beholdt sitt opprinnelige elveleie varierer moseveksten, stedvis har
den stor forkomst.

Hvorvidt mengden av alger er endret ved Braskereid siden 1980 er
vanskelig & bedemme. Ifglge feltobservasjonene har mengden av
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langsomtvoksende blagrgnnalger muligens gkt og mengden av tradformede
grgnnalger muligens avtatt etter 1980.

Likhet i artsinnhold

For & illustrere begroingssamfunnets markerte vekslinger fra ar til ar
er det gjort en analyse av samfunnets 1ikhet i artsinnhold
(similaritet) (se metode). Likhetsindeksen (L) kan variere fra 0
(ingen likhet i artsinnhold) til 1 (maksimal Tikhet i artsinnhold).
Nar Tikhetsindeks (L) er stgrre enn 0.50 regnes to prgver som relativt
like. Likhetsinndekser under 0.25 tilsier at det er 1liten 1likhet
mellom begroingssamfunnet pa to stasjoner.

Figur 3.2.4 viser 1likhet i artinnhold mellom alle prgver samlet i
september/oktober 1980, 1989 og 1990. Av figuren fremgdr at en gruppe
prgver bestdende av Bl (Eidsfoss)-1989, Bl (Eidsfoss)-1990, B8
(Skjefstadfoss)- 1990 og B7 (Braskereidfoss)-1989 klart skiller seg ut
og viser stor innbyrdes T1likhet i artsinnhold. Prgver samlet ved
Braskereidfoss (B7) i 1980 og 1990 viser liten likhet med alle andre
prgver. Det gjelder ogsa pregver samlet ved Eidsfoss (B8) i 1989.
Likhetindeks mellom de aller fleste av disse prgvene er under 0.25.

B = Braskereidsfoss

NN .
B 26 E = Eidsfoss
80 g\\\\ S = Skjefstadsfossen
E8S |0.24 | 0.21 Likhetsindeks (L),
TS grad av likhet:
B89 |0.21 }0.36}0.

D <0.25
0.25 - 0.50
> 0.50

N\
E9Q0 {0.1410.15

S90 [0.15] 0.10

$89 [ 0.0810.15

Boo B8O E89 B8 E90 S90

S89/SQU/E90/BE -

Figur 3.2.4 Likhet i artsinnhold mellom begroingsprgver fra
Skjefstadfoss, Eidsfoss og Braskereidfoss, 1980-89-90.
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Generell vannkvalitetsvurdering

Begroingssamfunnet i Skjefstadfoss, Braskereidfoss og Eidsfoss bestod
i alt vesentlig av organismer som trives i godt bufret elektrolyttrikt
vann. Pa alle stasjoner var det betydelig forekomst av organismer
(eks. Tolypothrix distorta og Nostoc sphaericum) som aldri er regis-
trert i vassdrag der pH gar ned mot 6.5. De fleste begroingsalgene som
vokste i denne del av Glama-vassdraget har optimalt ph-omrade ved 7,0-
7,3.

Relativt stor forekomst av mangan-/jernbakterier skyldes trolig ikke
forurensning, men vannets hgye innhold av humus i dette omridet.

Forurensning - neringsbelastning.

Ifglge begroingsobservasjonene har det skjedd en markert bedring av
vannkvaliteten siden 1980. Fra vesentlig a bestd av primerprodusenter
som taler forurensningsbelastning, er artssammensetningen endret i
retning av  forurensningsgmfintlige arter (eks. blagrgnnalgene
Stigonema mamillosum og Calothrix gypsophila og gregnnalgene
Bulbochaete og Spirogyra Jlapponica). De forurensningsindikerende
artene ser enten ut til & vaere forsvunnet (eks. Phormidium autumnale)
eller a ha fatt redusert forekomst (eks. grgnnalgen Ulothriz zonata).

Innslaget av nedbrytere synes ogsd lite og tilsier lavt innhold av
Tett nedbrytbart organisk stoff.

Ifelge SFT’s vannkvalitetskriterier for begroing i rennende vann skal
Glama- vassdraget ved Braskereidfoss betegnes som lite (til moderat )
forurensningsbelastet (Holtan 1989). Det tilsvarer vannkvalitets-
klasse I/ II.

Requleringsvirkninger

Ved bygging av typiske elvekraftverk som i Braskereidfossen
stabliseres de fysiske forhold og flomtoppene dempes. Dette legger
ofte forholdene til rette for gkt akunmulering av begroing. Dersom
vannkvaliteten inneholder overskudd av neringsstoffer kan det raskt
opptre upnsket store forekomster av begroing. P& grunn av reduserte
tilfersler av forurensning siden 1980, i ferste rekke ne&ringssalter,
er potensialet for stor vekst av begroing betydelig redusert i
Braskereidfossen. Den forventede gkning av begroing etter reguleringen
har derfor uteblitt. Reguleringsinngrepet ser derfor ut til & ha hatt
liten innvirkning pa begroingen i denne del av Glama-vassdraget.

Det har imidlertid skjedd en reduksjon i forekomsten av endel trad-
formede grgnnalger som tilskrives reguleringsinngrepet. En gruppe som



betegnes "zygnemaceer" ser ut & vare betydelig redusert. Det gjelder
bl.a. den forurensningsgmfintlige arten Zygnema b som ser ut til a
vere redusert/ha forsvunnet til tross for bedret vannkvalitet. Slekten
Spirogyra (hgrer ogsd til zygnemaceene) var tidligere representert med
flere arter, i 1989/90 ble den knapt registrert. Redusert forkomst av
zygnemaceer er observert ved reguleringsinngrep i andre vassdrag eks.
Orkla og skyldes trolig endrede/reduserte vannstandsvekslinger.
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3.3. HGYERE VEGETASJON

Bakgrunn ogq formal:

Hovedmdlet med den botaniske del-undersgkelsen har vert & vurdere
effekter av utbyggingen pd vann- og strandvegetasjonen 1 vassdraget.
Det har vert spesielt vektlagt & dokumentere malbare
vegetasjonsendringer sett pad bakgrunn av de forholdsvis omfattende
forundersgkelsene som her foreligger. Npyaktige og relevante data fra
fgr regulering mangler i de fleste vassdrag ndr det gjelder
vannvegetasjon, og siden slike data her er tilstede, er den botaniske
etterundersgkelsen lagt opp forholdsvis omfattende og detaljert.

Makrovegetasjonen (inkl. moser) har stor betydning som habitatfaktor
og naringsgrunnlag for bunndyr og fisk, og kan vere en viktig
indikator pa endring i miljeforhold i et Tangtidsperspektiv.

I Glama pa strekningen Skjefstadfoss-Braskereidfoss og i Strandfossen-
omradet er eventuelle tilgroingstendenser og andre vegetasjons-
endringer i magasinomradene spesielt vektlagt. For Sgre Osa er
minstevannsfgringsproblematikken mest aktuell. Dette aspektet er
inngaende vurdert i forhold til vassdragets evne til biologisk
produksjon.

3.3.1. Sgre Osa

Undersgkelser ved &ra camping

Omradebeskrivelse: Undersgkelsene av makrovegetasjonen ble konsentrert
ti1 omradet omkring samlgpet med @stre Ara (ved Ara camping), der det
ogsd ble foretatt detalj-undersgkelser i 1980 fgr utbyggingen av Nye
Osa Kraftverk (Lien m. f1. 198la). Elva er her vrelativt hurtig-
strgmmende, og renner over mektige moreneavsetninger uten
bergterskler. Dette gir et jevnt hellende lengdeprofil og mangel pa
markerte stryk. Tverrprofilet er ogsa jevnt, uten strgmlgp/dypdler, og
det renner vann i tilnzrmet hele elvelgpets bredde ved redusert
sommervannfering pa 6 m3/sek.(jfr. fotografier i Lien m. f1. 198la).
Bunnen bestar vesentlig av grovere stein og blokker.

Omradet ved Ara camping er vurdert som representativt for Sgre Osa som
helhet, selvom det ogsa forekommer mer uregelmessig topografi med
bergterskler og stryk i enkelte partier i de midtre og nedre delene av
elva. For narmere beskrivelse av de enkelte undersgkte Tokalitetene,
se vedlegg I.

Hovedtrekk i vegetasjonen: Vannvegetasjonen var noksd Tikt utviklet pa
lokalitetene ovenfor og nedenfor samlgpet av @stre Ara, med dominans
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av moser og algebegroing (jfr. vedlegg.I). Det ble registrert en svart
Titen variasjon i vannmosevegetasjonen i Tlgpet av undersgkelses-
perioden; den gjennomsnittlige dekningsgraden 1 transektene var pa
h.h.v. 18,9 % og 18,0 % for 1989 og 1990 (tab 2). Graden av
algebegroing varierte derimot betydelig mellom undersgkelses-
tidspunktene, i samsvar med disse organismenes kortlevete karakter. 1
september 1989 ble det registrert en gjennomsnittlig dekning av
tradformete grgnnalger pd 35,8 %, mot gjennomsnittlig 13,3 % i
manedskiftet Jjuli-august 1990. I september 1980 (fgr regulering) ble
det kun registrert en gjennomsnittlig dekningsgrad pa 6,4 % for
grgnnalger i de samme transektene. Tendensen synes m.a.o. & vere en
pkt algebegroing etter regulering (se kap. 3.2.).

Det ble registrert 8 vannmoser, én lavart og to hgyere vannplanter i
Spre Osa (vedlegg II). Den hgyere vannvegetasjonen begrenset seg til
et driveksemplar av vanlig tusenblad (Myriophyllum alternifiorum),
samt en liten forekomst av evjesoleie (Ranunculus reptans) ner land.

Smal elvemose (Fontinalis dalecarlica) var dominerende pa begge
lokalitetene ved Ara camping, men det var ogsa et betydelig innslag av
vanlig bekkemose (Hygrohypnum ochraceum), szrlig nedstrgms @stre Ara.
Sma forekomster av bekkeblomstermose/ tungeblomstermose (Schistidium
alpicola/agassizii; heretter kalt bekkeblomstermose S. alpicola = S.
rivulare) var vanlig pa delvis tgrrlagte steiner, og enkelte steder
nzr land fantes ogsa vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica).

Vannmosenes gkologi: De viktigste artene opptradte i forskjellige
mikrohabitater med tilhgrende forskjellige morfologiske tilpasninger:
Vanlig bekkemose ble funnet i relativt kortvokste matter, fortrinnsvis
pa stgtsiden av blokker og store, helt stabile steiner, mens slank
elvemose gjerne satt festet pd 1lésiden av store til middelstore
steiner (ned til ca 20 cm i diameter) med Tlengre skuddvaser/dusker
hengende wutover i vannet pa nedsiden. Bekkeblomstermose ble bare
funnet i smd tuer pa toppflater i hgye nivaer, og ma regnes som typisk
amfibisk.

Denne slank elvemose - vanlig bekkemose - bekkeblomstermose vegeta-
sjonen synes & vare karakteristisk for hurtigstregmmende, ikke-
forsurete elver pa indre @stlandet (jfr. Lien m. f1. 198la, Bendiksen
og Moss 1983, Bendiksen og Schumacher  1982). Forholdene er
antageligvis tilsvarende ogsd i andre deler av Norge, men her er
mosevegetasjonen i elver generelt Tite undersgkt.

Mosevegetasjonen opptradte innenfor de undersgkte transektene med en
lite systematisk variasjon i forhold til de malte gkologiske
variablene. Det ble funnet en stor mikrovariasjon i mosedekning; noen
steiner hadde mye mose, andre ikke, men 1 stgrre skala var de
dominerende mosene noksa Jjevnt fordelt i tverrprofilet av elva,
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riktignok med tyngdepunktet nzrmere Tland.

Med unntak av enkelte kulper nar land, viste strgmhastigheten god
korrelasjon med vanndypet (fig 3.3.1) pga. den Jjevne topografien.
Disse to parameterene danner derfor en gkologisk kompleksgradient.
Denne gradienten var imidlertid lite korrelert med dekningsgrad av
mosevegetasjon, bortsett fra at hgy mosedekning bare opptradte pa dyp
> 20 cm og strgmhastigheter pa > 0,3 m/sek (ved 6 md/sek
vannfering) (fig 3.3.2). Hgy mosetetthet syntes videre & vare avhengig
av en viss stgrrelse og stabilitet pa steinene. De storste
forekomstene av slank elvemose ble f.eks. funnet pd stein stgrre enn
25-30 cm i diameter (vedlegg III), og opptradte ogsd med gkende
steinstgrrelse utover i lgpet. Det ble ogsd i enkelte partier funnet
stein med glatte topp- og sideflater, og med mose bare sittende pad
undersiden, noe som kan indikere isskuring.

Vannmosenes vitalitet: Det ble foretatt en populasjonsstudie av endel
vaser/dusker av slank elvemose. Normalt hadde plantene skuddlengder i
intervallet 8-30 cm, unntaksvis over 50 cm (vedlegg 3). Det ble ikke
observert morfologiske diskontinuiteter i populasjonen(e) som kunne
indikere at en har a gjgre med spesielle generasjoner av planter fra
for og/eller etter regulering (fig 3.3.3-3.3.4). Riktignok ble det
ikke registrert helt sma skudd, noe som kan tyde pd Titen ny-
etablering. Dette har imidlertid i noen grad ogsd med mdleprosedyren &
gjere; pé& hver del-kvast som ble plukket ut for mdling, ble kun det
lengste skuddet mdlt.

Elvemose-plantenes vitalitet ble forsgkt vurdert ved & sammenlikne
totale skuddlengder med lengden pa den bladbzrende (mer eller mindre
levende) delen av skuddet. Det viste seg a vere en ngye korrelasjon
mellom disse variablene (fig. 3.3.3), med en jevn og bare svakt gkende
andel bladlgse, svarte basalstengler pa de lange skuddene. Det var med
andre ord ikke mulig & finne noen overrepresentasjon av skrantende
eller dgende, Tlange (antatt eldre) planter. Dette indikerer at
stgrrelsen pa duskene og avstanden fra substratet ikke er noe til
hinder for vekst og vitalitet pa plantene. Det ble imidlertid funnet
noe lengre grgnne, vitale skuddspisser pd de korte og antatt mer
beskyttet og yngre skuddene innenfor en steinoverflate (fig. 3.3.4).
STike friskt grgnne skudd var forholdsvis lett & skille ut pd noen
planter, mens andre skudd viste helt jevn overgang fra brungregnne
spisser til helt brune basaldeler, og malingene er derfor beheftet med
stor usikkerhet.
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Figur 3.3.1 Sammenhengen mellom vanndybde og stregmhastighet i Se¢re
Osa ved Osa Camping. Malingene er opptatt langs tverr-
profiler (transektene 0 1A-C, 0 2A-B) samt endel til-
feldige prgver. Basert pa gjennomsnittsverdier for
ruter pa 1 m2. Malingene er utfgrt 30.7. 1990 ved
normal sommervannfgring (ca 6 ms/sek). Apne firkanter =
verdier fra stillestdende kulp nedstrgms stor blokk.
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Figur 3.3.2 Sammenhengen mellom vanndyp og dekningsgrad av vannmoser

i transektene i Sgre Osa ved Osa camping 30.7. 1990.
Basert pa verdier fra ruter pa 1 m?.
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Figur 3.3.3 Stegrrelse og vitalitet hos smal elvemose (Fontinalis
dalecarlica) planter i Sgre Osa ved Osa camping 1990.
Sammenhengen mellom total skuddlengde og lengde av
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Figur 3.3.4 Stgrrelse og vitalitet hos smal elvemose (Fontinalis

~ dalecarlica) planter i Sgre Osa ved Osa camping 1990.

Sammenhengen mellom total skuddlengde og lengde av
grenne skuddspisser (sistnevnte antas & representere
vekst i Tgpet av siste vekstsesong). Punkter som er
bundet sammen med Tinjer representerer skudd fra samme
dusk (dvs. fra samme stein).
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Det ble ogsd foretatt endel biomassemalinger av de viktigste artene,
og terrvekten av mose ble beregnet til gjennomsnittlig 4,16 ¢ pr. 10
cm x 10 cm i tett vegetasjon (vedlegg III). Med utgangspunkt i en
gjennomsnittlig dekning av mose pa 18,5 % i omradet, kan en ansld en
totalbiomasse pa 77 g pr. m¢ elvebunn for den undersgkte elve-
strekningen.

Makrovegetasjonen i @stre Ara rett nord for riksveg 215 ble undersgkt
i 1989, som en ikke-regulert referanse. Mosetettheten var her noe
stgrre enn i Sere Osa, med en gjennomsnittlig dekningsgrad pa 22 %.
Dominerende art var vanlig bekkemose, med bare Titen dekning av de to
elvemoseartene (tab. 2).

Reqgistreringer nedstrgms Osfallene

Supplerende  registreringer av vannmosefloraen ble utfgrt 1 den
nederste delen av Sgre Osa. Ovenfor den gamle brua til riksveg 215
(n@r utlgpet i Rena) var elva storsteinet omtrent som ved Ara camping,
men mosevegetasjonen var langt mer sparsom. Det ble registrert noen fa
dusker med smal elvemose, og enkeltfunn av vanlig bekkemose, samt
bekketvebladmose (Scapania undulata). Derimot var det mer normalt
utviklet bekkeblomstermose-tuer pa terrlagte stein-toppflatene.

Minstevannfgringsstrekningen ved Osfallene Kraftverk var helt fri for
vannvegetasjon, slik det ogsa er beskrevet fra 1980 (Lien m. fI.
1981a). Av spesielle elementer 1 kantvegetasjonen kan nevnes noen
forekomster av klaved (Myricaria germanica), som syntes & vere intakt
i forhold til beskrivelsen fra 1980.

Forholdene pa minstevannfgringsstrekningen stod i sterk kontrast til
situasjonen i utlgpskanalen fra det gamle Osfallene Kraftverk (som
fortsatt er i bruk). Kanalen var storsteinet, og rant ved
undersgkelsestidspunktet breddfull, med hele 1gpet 100 % dekket av
frodig mosevegetasjon. Vanlig bekkemose var den dominerende arten her,
med noe smal elvemose (10-20 %) iblandet.

Vegetasjonsendringer etter requlering

Selv om vannmosefloraen i S¢re Osa virker normalt grgnn og vital har
det skjedd en betydelig tilbakegang av de viktigste moseartene fra
1980 og fram til 1989 og 1990. I det detalj-undersgkte omradet ved Ara
camping er vann-mosevegetasjonen redusert med omtrent 65 % i Igpet av
9 4&r béade nar det gjelder total dekningsgrad (fra ca 55 % i 1980 til
19 % i 1989), og nar det gjelder den dominerende arten smal elvemose
(fra 45 % til 15 %) (tab 2, jfr. ogsd Lien m. f1. 198la). Basert pa
biomasse, er reduksjonen i mosevegetasjonen hele 77 % (fra 334 g/m® i
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1980 til 77 g/m® 1 1989/90). I den nedre delen av Sgre Osa, ved
gamlebrua langs riksveg 215 synes reduksjonen & vaere enda hgyere: Her
ble det nesten ikke funnet vannmoser i 1990, mens for 1980 heter det i
feltdagboka til R. Halvorsen (som sammen med E. Bendiksen utfgrte
undersgkelsene av makrovegetasjonen): "Relativt konstant vannfegring
har gjort muligheter for en mosevegetasjon som fra brua synes Tike
frodig og velutviklet som ved Aras utlgp."

Omradet ved Ara camping ble gitt denne beskrivelsen ndr det gjaldt
dominerende mosevegetasjon i 1980: "Smal elvemose -  Fontinalis
dalecarlica - vokser i enorme "tjafser" (Lien m. fl. 198la). Dette kan
ikke sies a passe med situasjonen i 1989/90, da omradet var preget av
kortvokste individer pa 8-30 cm (jfr. fig. 3.3.3). Mosevegetasjonen
kunne tidligere danne narmest heldekkende "tepper", og synes sarlig a
ha forsvunnet fra de mest oppstikkende og dermed tgrkeutsatte steinene
(B. Rgrslett, pers. obs.). Det er sarlig de to reint vannboende artene
slank elvemose og vanlig bekkemose som har gdtt tilbake, mens
bekkeblomstermosen som taler utterking har greid seg bra.

Mye av tilbakegangen i vannmosevegetasjonen skjedde antageligvis de
fgrste arene etter etableringen av Nye Osa Kraftverk (G. Kjellberg,
pers. obs.), og mosevegetasjonen kan na synes a ha stabilisert seg pa
et nytt niva. I 1990 ble det registrert en ubetydelig Tavere
gjennomsnittlig mosedekning i transektene i forhold til 1989, et avvik
som trolig er innenfor den tilfeldige variasjon man md forvente ved en
subjektiv vurdering av dekningsgrad. Stikkprgver fra 1991 tyder ogsa
pa ubetydelige forandringer. Grunnen til at mosefloraen er mer intakt
ved Ara camping enn nede ved utlgpet i Rena kan vere lgpets jevne
tverrprofil, som gjgr at det renner vann i hele Tgpets bredde ogsa ved
lave vannfgringer.

@stre Ara, som er uregulert, hadde som forventet mindre endringer i
vannvegetasjonen en Sgre Osa (tab. 2). I @stre #Ara er imidlertid
tidsserien langt mer usikker, dels fordi mosevegetasjonen her er mer
heterogen og det ble bare analysert to transekter, samt at det matte
etableres nye transektlokaliteter i 1989. Det ene transektet fra 1989
hadde en gjennomsnittlig mosedekning som tilsvarte den fra 1980 (29
%), mens det andre var betydelig lavere (7 %). Tendensen synes derfor
a vaere at ogsa @stre Ara har noe lavere mosedekning i 1989 enn i 1980,
men dette kan ikke dokumenteres nzrmere da de opprinnelige transektene
er gdelagt av den nye broa for riksveg 215.

Den foreliggende etterundersgkelsen fra Sgre Osa er sdvidt vites den
eneste som ved hjelp av kvantitative undersgkelser fgr og etter
utbygging har kunnet dokumentere  betydelige endringer i
vannmosevegetasjonen. En stgrre etterundersgkelse av Suldalslagen har
ogsa kunnet pavise endringer i mosevegetasjonen i forbindelse med
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regulering, men her som i de aller fleste andre regulerte vassdrag,
er dataene fra fgr utbygging meget sparsomme (Rgrslett m. f1. 1990).

Arsaker til tilbakegangen av_vannmosevegetasjonen

Vannmosene er saktevoksende organismer som meget vanskelig lar seg
slite 1¢s, og hvert enkelt skudd md normalt antas & ha en levetid over
flere, kanskje mange tiar. Pa denne bakgrunn md en reduksjon i mose-
biomasse pa 75-80 % ved Ara camping og nzrmere 100 % nede ved utlgpet
i Rena i lgpet av en 9-ars periode ansees som dramatisk.

Det er flere forhold som indikerer at denne reduksjonen er forarsaket
av den reduserte vannfgringen pa strekningen:

- Det ble observert en kraftig reduksjon i vannmosevegetasjonen
allerede de fgrste drene etter reguleringen.

- Det er de artene som minst taler uttgrring som har gatt mest
tilbake, og de har gatt tilbake ferst og fremst fra nivder som na
bTlir utsatt for terrlegging.

- Det har ikke skjedd noen endringer av vannkvaliteten i Sgre Osa
gjennom denne perioden som skulle kunne forklare en slik
tilbakegang.

Det er med andre ord overveiende sannsynlig at den reduserte
vannfgringen, og spesielt den lave vintervannfgringen er arsaken til
det reduserte vegetasjonsdekket. Med en tetthetsreduksjon pa omkring
70 % og hgyere, har en her nadd - eller iallefall kommet meget nar -
vannmosevegetasjonens talegrense for denne typen inngrep.

De moseartene som har gatt mest tilbake er forholdsvis tolerante
overfor eutrofiering, mens de er betydelig mer fglsomme overfor
forsuring (Brandrud m. f1. 1991). Hvis tilbakegangen hadde vert
forarsaket av forsuring (som er registrert i enkelte deler av vassdrag
som drenerer til Ossjgen), skulle imidlertid ogsa den Tike fglsomme,
men mer terketdalende arten bekkeblomstermose hatt en tilsvarende
tilbakegang som de andre, reint vannlevende artene. Den meget kraftige
vegetasjonsdekningen i kanalen nedstrgms utlgpet av  Osfallene
Kraftverk tyder dessuten pa at Segre Osa fortsatt har et betydelig
potensiale til & huse en frodig mosevegetasjon hvis bare en hgy
(vinter)vannfgring blir opprettholdt.

Vire data gir ikke entydig grunnlag for & utpeke den detaljerte
prosessen bak tilbakegangen. Plantene hadde ved
undersgkelserstidspunktet god vitalitet og syntes 3 oppvise en jevn
aldersfordeling. Endel av de stgrre plantene er opplagt eldre enn
reguleringstidspunktet, 0g har med andre ord overlevd
"forandringssjokket" ved reguleringen.



Den vrelativt terketdlende bekkeblomstermosen har greid seg mye bedre
enn de andre artene, og den er eneradende pd omrdder som tgrrlegges.
Dette kan tyde pa at tilbakegangen er en ren tgrke-effekt, eventuelt i
kombinasjon med innfrysning. Dette understgttes ogsda av observasjoner
fra minstevannfgringsstrekningen i Strandfossen i Glama (se kap.
3.2.3) der en utterring og utdging av mosevegetasjonen ble observert
rett etter regulering. Imidlertid er terkestresset i Strandfossen
Tangt sterkere enn i Osa, og tgrkeeffekten derfor langt mer opplagt:
De tidligere mosedekte arealene er nd nermest tegrrlagte. Enkelt-
observasjoner kan tyde pa at ogsa isskuring iallefall Tlokalt kan
spille en rolle for tilbakegangen av mosevegetasjonen i Osa.

Den reduserte skuddlengden i elvemose-duskene kan ogsd i noen grad
vere en tilpasning til Tlavere strgmhastigheter, da strgmmen ikke
lenger har samme evne til & holde de Tlengste duskene oppe i
vannmassene. En kan heller ikke se bort i fra at en gkt konkurranse
fra en gkt algebegroing kan virke hemmende pa moseveksten.
Undersgkelser fra Suldalsligen tyder imidlertid pa et en meget frodig
og storvokst elvemosevegetasjon kan tale perioder med en betydelig
algepavekst (Regrsiett m. f1. 1990).

Vannmosevegetasjonen i Sgre Osa ved Ara camping ser nd ut til & ha
stabilisert seg pa et nytt niva tilsvarende omtrent en tredjedel av
den  opprinnelige tettheten. Imidlertid har undersgkelsesperioden
antageligvis vart gunstig for disse vannmosene, med lange perioder med
hgy vannfgring. Den nesten helt utraderte mosevegetasjonen nederst ved
Rena indikerer at vegetasjonsforholdene i Sgre Osa som helhet er i en
labil og meget utsatt situasjon med dagens mangvreringsreglement.

Endringene i mosevegetasjonen har vidtrekkende konsekvenser for elva
som gkosystem. Resultatene fra bunndyrsundersgkelsene (kap ) viser at
bunndyrmengdene er 20-50 ganger hgyere i mosetuene/duskene i forhold
til pa bunnen ellers. Det reduserte mosedekket fgrer med andre ord til
et betydelig redusert produksjonsgrunniag for bunndyr og dermed
sannsynligvis ogsa for fisk. Det kan derfor vere grunn til 3 diskutere
om den navarende minstevannfgringen er tilstrekkelig til 2
opprettholde en tilfredstillende biologisk produksjon i elva.
Undersgkelsene i minstevannfgringsstrekningene i Sgre Osa (og
Strandfossen) ser ut til 3 vere unike i sitt slag i Norge, i og med at
det har vert mulig & kvantifisere effekten av regulering pd vegetasjon
og bunndyr. Imidlertid trenges flere, tilsvarende undersgkelser for
mer generelt & kunne vurdere de biologiske talegrensene med hensyn pa
minstevannfe@ring.
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3.3.2. Glama, Strandfossen-omradet

Den underspkte elvestrekningen kan deles inn i 4 omrader, avhengig av
pavirkningen fra Strandfossen-reguleringen:

- "uregulert" omrade, oppstregms inntaksmagasinet (Tok. S1-S2)

- magasin-omradet (omraddet som er influert av demningen) (Tok. S3)

- minstevannfgringsstrekningen mellom dam og utlgp kraftverk (lok.S4)
- omrade nedstregms utlegp kraftverket (lok.S5)

Omradet oppstregms inntaksmagasinet

Elva oppstrgms magasinomradet (strekningen Smedgya-Banerudfossen) er
sakteflytende og vrenner over glasifiuviale finsand- og silt-
avsetninger. Breddene (pa ¢stsida) er i den nedre delen slake med
grunner, lenger opp med en bratt erosjonskant fra strandnivd og
nedover. Substratet varierer fra finsand/silt til omtrent 50 %
organisk mudderbunn i beskyttede gruntomrader (jfr. vedlegg III).

I lgpet av undersgkelsen 1989-90 ble det for omrddet oppstrgms
magasinet registrert 11 hgyere vannplanter (mot 10 i 1980)(tab. 6,
vedlegg II). Gjennom stikkprgve-undersgkelser av sumpvegetasjonen ble
det registrert 17 arter oppstrgms dammen, i virkeligheten er nok
tallet noe hgpyere (i 1980 ble det registrert 25 arter, jfr. tab. 4,
vedlegg II). Sumpvegetasjonen dannet som regel bare en meget smal sone
mot fastmarka, men var lokalt velutviklet og dannet en 15 m brei sone
ved Helbekken (lok. S2, se vedlegg I).

Vannvegetasjonen var frodig, og relativt sammenhengende utviklet Tangs
hele den underspkte gstsida (nedstrgms Smedgya), gjerne som et 3-10 m
bredt belte 1langs Tland, begrenset av for dype omrader utenfor.
Langskuddsplanter var dominerende, riktignok med innslag av
flytebladsplanter av  slekten piggknopp (Sparganium), men disse
opptradte ogsa ofte som Tangskuddsplanter (uten flyteblader) pd Titt
sterre dyp.

En  viss dybdesonering var mulig & registrere i vegetasjonen.
Grastjennaks (Potamogeton gramineus) og delvis stautpiggknopp
(Sparganium emersum) dominerte gjerne i en sone ytterst (fra 1,5 ut
til ca 2,5 meters dybde; fig. 3.3.5, vedlegg III). Innenfor dette var
som regel flotgras (Sparganium angustifolium) og kransalgen Nitella
flexilis/opaca dominerende, med vekslende innslag av storvassoleie
(Ranunculus peltatus), vanlig tusenblad (Myriophyllum alterniflorum)
og hesterumpe (Hippuris vulgaris). Sarlig frodig, blomstrende
vassoleie - tusenblad - Nitella - vegetasjon ble observert pa
grunner (50-70 cm under strandniva) der det ikke var utviklet
sumpvegetasjon med elvesnelle (Equisetum fluviatile) (som ellers kunne
danne tette bestander pa enkelte gruntomrader).




53

' Hellbekken ‘
Rute nr.: i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Dybde (i cm): 5 10 15 25 30 40 40 50 70 100 120 140 160160 170 190 210230

Calamagroslis purpurea
Belula pubescens

Salix cinerea
Alnus incana
Galium palustre
Bryophyla spp*
Carex aqualilis

Carex rostrala
Equisetun: fluviatile

Sparganium angustifolium

Myrisphyllum alterniflorum
Nitelia flexilis/opaca
Callitriche hamulata
Ranunculus pellatus

Polamogeton gramineus

Rute nr.:

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122‘

Dybde (i cm):

Calamagrostis purpurea

Diverse sump-planter

> Phalaris arundinacea
Carex rosirata
Carex aqualilis

Equisetum fluvialile
Callitriche hamulata
Sparganium emersum

5 10 20 80 150 170190 210 230

Figur 3.3.5

Trahsektana]yser av

makrovegetasjon ved Helbekken

oppstrgms magasinomradet i Strandfossen (lok. S2, trans.

(i) og (ii)) i 1989 og
tvers

1990. Transektene er lagt pa

av elva; fra strandvoll og ut til vegetasjonens

yttergrense. Vegetasjonen er registrert ved ruteanalyser
(1 m®) for hver meter, og dekningsgraden for hver meter,

og dekningsgraden for hver plante er angitt i %.

Figur-

forklaring (skravur): se fig. 3.3.6



I de tetteste, frodigste bestandene av vanlig tusenblad eller
storvassoleie ble det registrert en biomasse i stgrrelsesorden 0,3-1
kg terrvekt pr. m? elvebunn mens Nitella veide 0,2-0,5 kg, og flotgras
0,1-0,25 kg pr. m® i tette, gjerne blandede bestander av disse (se
tabell i vedlegg V). Basert pa transekt-analysene kan man ansld en
gjennomsnittlig bredde pd vannvegetasjonen til 6,5 m, av dette anslads
tett vegetasjon (80-100 % dekning) i snitt & utgjere omtrent 5 m. Med
en gjennomsnittlig biomasse (i tette bestander) pa ca. 0,35 kg pr. m?,
utgjer dette ca 1,75 tonn terrstoff vannvegetasjon pr. km
elvestrekning for den undersgkte gstbredden. Hvis vannvegetasjonen pa
vestbredden er 1like velutviklet, tilsvarer dette totalt ca 3,5 tonn
tgrrstoff vannvegetasjon pr. km elvestrekning pa strekningen
Banerudfoss - Smedgya.

Vurderinger av endringer: Vegetasjonen synes i store trekk & vise stor
stabilitet. Basert pa en sammenlikning av transektanalysene har det
ikke skjedd betydelige endringer siden omradet ble undersgkt i 1980
(Lien m. f1. 1981b). I 1980 ble flotgras (trolig inkludert
stautpiggknopp som er vanskelig a skille, og som ikke er angitt fra
undersgkelisen i 1980) beskrevet som dominerende og sonedannende Tlangs
hele elvestrekningen, med innslag av grastjgnnaks pa dypere vann.
Dette stemmer godt overens med situasjonen i 1989, situasjonen i 1990
skilte seg imidlertid betydelig nar det gjelder én art: Kransalgen
Nitella flexilis/opaca fantes ikke pa denne strekningen hverken i 1980
eller 1989, mens den i 1990 opptradte med store bestander (fig 3.3.5).
Nar det gjelder mer langlevet vegetasjon, kan det se ut til at det
skjedd en viss gkning av storvassoleie og vanlig tusenblad i omradet
siden 1980.

I sumpvegetasjonen ved Helbekken har det i tidrsperioden skjedd en
gkning av flaskestarr (Carex rostrata) pd bekostning av nordlandsstarr
(Carex aquatilis) og delvis pa bekostning av elvesnelle. Dette kan
representere en mer tilfeldig variasjon som synes a vere relativt
vanlig ndar det gjelder dominansforholdet mellom de viktigste
helofyttene. Men dette kan ogsa betraktes som en suksesjonsutvikling,
da flaskestarr gjerne vokser pd mer beskyttede (og dy-aktige) omrader
enn nordlandsstarr. En viss suksesjon er rimelig & forvente, da Glama
pa strekningen har fatt en mer stabil vannfering de siste 50-60 a&r
pga. reguleringer lengre opp i vassdraget (jfr. Lien m. f1. 1981b).

Magasinomradet

Umiddelbart f¢r elva nar det snaut 1 km lange magasinomradet endrer
den karakter, og gar over i smd stryk med steinbunn. (tilsvarer
begynnelsen pa den tidligere Banerudfossen). Rullestein og blokker fra
forbygningen er dominerende substrat Tangs gstsiden av magasinet ned
til dam-krona.
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Vegetasjonsutformingen pd stein-substrat i dammen skilte seg noe fra
vegetasjonen pa de ovenforliggende silt/finsand-flatene (jfr. tab. 6,
vedlegg II). Det var fortsatt langskuddsplanter som dominerte, men
vegetasjonen stod mer spredt, i sterre eller mindre tuer mellom
steinene. Vanlig tusenblad kunne vare nesten enerddende, med enkelt-
tuer av klovasshar (Callitriche hamulata) og storvassoleie innimellom.
Grastjsnnaks mangler helt i damomridet.

Vurdering av _endringer: Selve dam-omradet ble ikke undersgkt botanisk
for regulering, og en vurdering av reguleringseffekter pd vegetasjonen
er derfor beheftet med usikkerhet. Damomradet var tidligere en
strykstrekning, og hadde neppe utviklet sumpvegetasjon langs breddene.
Det er derfor 1lite sannsynlig at dammen har "druknet" stgrre
vegetasjonsdekkete arealer (slik det stedvis er tilfelle med dammen
ved Braskereidfoss, se kap 3.3.3).

P& grunn av dybdeforholdene i dammen er det bare den gvre delen, samt
en ganske smal sone langs forbygningen som kan huse vannvegetasjon,
men i denne sonen synes det ogsd 3 ha skjedd endel endringer. I den
gvre delen av magasinet synes vegetasjonen pa steinbunn har gatt noe
fram, da vannstanden er blitt stabilisert, og vegetasjonen er noe
tettere enn tilsvarende vegetasjon pd rullesteinsgrunn nedstregms
kraftverket. Men fortsatt er det kraftig strem i denne delen, og det

er  ingen nevneverdig sedimentasjon som kan begunstige
vegetasjonsetablering. Noen stgrre kvalitativ endring i vegetasjonen i
den gvre delen antas ikke & ha skjedd, da den navarende

tusenbladvegetasjonen i sammensetning minner sterkt om den tilsvarende
vegetasjonen nedenfor kraftverket, og mda regnes for a& vare
representativ for stein- substrat pa dennne strekningen av Glama.

I den nedre delen av dam-omradet, pa g¢stsiden, har det etter alt a
dgmme skjedd en betydelig ny-etablering av vannvegetasjon. 1 denne
bakevja av dammen er da ogsda miljeforholidene sterkest endret: P3d et
opprinnelig stein- og blokksubstrat er det nd pdleiret et 10-20 cm
tykkt 50-60% organisk mudderlag. Innerst i bukta er dette mudderet for
dypt og blgtt til & vade i. Langs forbygningen er det etablert et ca
10 m bredt belte med frodig langskuddsvegetasjon, og sarlig étt omrdde
pa omtrent 50 x 10 m har svaert tette bestander av storvassoleie og
vanlig tusenblad (fig. 3.3.6). Disse frodige bestandene har en
biomasse pd omtrent 550 g terrstoff pr. m?2, for hele det tett bevokste
omradet tilsvarer dette ca 300 kg terrstoff. I dette kjerneomradet ble
det o0gsd registrert forekomster av  smavassoleie  (Ranunculus
trichophyllus), en plante som forgvrig er sjelden pa strekningen
Strandefossen - Braskereidfoss.

Bade observasjoner gjort av  lokalkjente, samt de betydelige
hydrologiske og substratmessige endringene som har skjedd 1 dette
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sgrgstlige omrddet av dammen, tilsier at den kraftige vegetasjonen

her er nyetablert. Disse nye bestandene er artsfattige, men har ellers
i utforming og biomasse svart mange likhetstrekk med de mer etablerte,
frodige vassoleie - tusenblad bestandene ved Helbekken oppstrgms
magasinomradet (tab 6, vedlegg II). Dette er m.a.o. en helt naturlig
vegetasjonsutforming for de mer beskyttede sedimentasjonsomradene i
vassdraget.

Banerud ©3

Rute nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dybde (i cm): 30 60 90 90 90 90 100 110 120 120140
7

Ranunculus peltatus e o 5

1

Myrophyllum alterniflorum B s 7772777777, W 7/

Nitella flexilis/opaca D e e — o

Tegnforklaring
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— = — = 10%
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Figur 3.3.6 Transektanalyse av  makrovegetasjoner ved Banerud
innenfor magasinomradet i Strandfossen (lok S3) i 1990.
Transektet er lagt pa tvers av elva; fra forbygning og
ut til vegetasjonens yttergrense. Vegetasjonen er
registert ved ruteanalyser (1 m?) for hver meter, og
dekningsgraden for hver plante er angitt i %.

Konsekvenser av vegetasjonsetablering: Tilgroingen er ikke av et slikt
omfang at man kan regne med brukerkonflikter i omrddet. Friluftslivet
blir lite bergrt, da den tette planteveksten er begrenset til sma
arealer som ligger sa nar damkrona at bading, fisking etc. er forbudt.
En  kan heller ikke vregne med at disse "nye" plantemengdene
(stgrrelsesorden 0,5 tonn/m? tgrrstoff) vil fordrsake driftsproblemer
ved kraftstasjonen. Skuddmassen hos de fleste Tlangskuddsplantene
sedimenteres som regel pa stedet pga. visning. Et unntak er imidlertid
vass-soleiene som ofte er vintergrgnne. Hos disse kan en (sterre) del
av skuddmassen bli fért med strgmmen som drivmateriale, og eventuelt
havne i og stoppe til varegrinder i kraftverket. Slike
driftsprobiemer, forarsaket av kraftig vekst av en annen vintergrgnn




langskuddplante, krypsiv, er kjent bl.a. fra Begna (Brandrud 1991).
Bestandene av storvassoleie pa strekningen oppstrgms kraftverket er
imidlertid savidt 1lokale og begrensede at dette neppe vil kunne bli
noe problem.

Minstevannfgringsstrekningen

Strekningen mellom damkrona og utlgpet fra kraftverket er omtrent 1,5
km, og skiller seg helt fra de andre undersgkte elvestrekningene.
Bortsett fra et stromlgp er elveleiet helt eller nesten helt térriagt.
Substratet er blokker og stein, og elva gikk her tidligere i kraftige
stryk. Vegetasjonen var i 1989 meget sparsom, dominert av den
terketalende arten bekkeblomstermose (Schistidium alpicola), samt i
fuktige Tommer ogsa den normalt mer typisk vannboende vanlig bekkemose
(Hygrohypnum ochraceum). I tillegg ble det registrert smd forekomster
av en rekke mer eller mindre amfibiske mosearter.

Vurdering av _ endringer: Endringene fra  f@gr reguleringen av
Strandfossen er her meget omfattende: Vegetasjonen i 1980 var dominert
av lange dusker av vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica), og store
tuer av vanlig bekkemose og bekkeblomstermose. Disse dekket omtrent
50% av steinenes overflate (Lien m.fl. 198l1b). I 1989 var denne
vegetasjonstypen praktisk talt forsvunnet, mosedekningen var redusert
til 10% og bestod av bare helt kortvokste tuer med en annen
artssammensetning. Av vanlig elvemose ble det bare funnet enkelte lite
vitale relikter der det stod vann mellom steinene. Ute i strpmlgpet
ble det nesten ikke registrert moser.

Da denne  strykstrekningen ble undersgkt i 1980 var allerede
kraftverket i drift, og det var sluppet minstevannfgring i omtrent et
halvt  &r (Lien m. f1. 1981b). Allerede da var den tegrrlagte
vegetasjonen av vanlig elvemose brun og dg¢d, og det ble ogsa observert
skader pa vanlig bekkemose. Det ble videre observert et visst oppslag
av pionérplanter/ugrasplanter i de tgrrlagte omradene, et element som
var nermest forsvunnet igjen i 1989.

Observasjonene i 1980 ble opptatt pa et meget strategisk tidspunkt, de
seige moseskuddene var fortsatt intakte, slik at den naturlige mengden
fra fer regulering kunne vurderes, samtidig som en massiv utdging pga
terke kunne pavises. Dataene fra 1989/1990 viser at denne utterkingen
har fgrt til et vedvarende bortfall av den naturlige vannmose-
vegetasjonen, en endring som entydig er fordrsaket av reguleringen av
elvestrekningen. Situasjonen pd minstevannferings-strekningen i
Strandfossen er dermed betydelig verre enn situasjonen pa
minstevannfgringsstrekningen i  Sgre Osa; i Strandfossen har
vannvegetasjonen praktisk talt forsvunnet, i Sgre Osa er den sterkt
redusert, men fortsatt vital og med normal sammensetning.
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En kan m.a.o. konkludere at minstevannféringen slik den er idag i
Strandfossen er satt for lav til & opprettholde biologisk produksjon i
elva. Vannfgringen er primert for lav til & opprettholde nevneverdig
produksjon av bunnvegetasjon, men undersgkelser fra Sgre Osa (kap.
3.1.5) viser at bortfall av elvemosevegetasjon ogsad innebzrer en meget
redusert produksjon av bunndyr i elva.

Omradet nedstrgms kraftstasijonen

Substratet pa elvestrekningen (ned til Prestgya) er dominert av stor
til middelstor rullestein (gjennomsnitt ca 30 cm i diameter), og
strgmmen er kraftig nar en kommer 15-20 m ut fra land pa sstsida.

Vannvegetasjonen tilsvarte den som forekom pd steingrunn gverst i
magasinomradet, men var mer glissen, og enkelte omrdder kunne vare
nesten vegetasjonsfrie. Et (lite) innslag av vannmoser skilte ogsa fra
omradene ovenfor demningen. Vanlig tusenblad var viktigste art, og
forekom som sma tuer, med enkelte tuer av storvassoleie iblandet (tab
6, vedlegg II). Evjesoleie (Ranunculus reptans) var vanlig i grunne
partier og i vannkanten, helst pa sandbunn mellom stein.

Den aller gverste delen av strekningen var vegetasjonslgs, og det var
den ogsa da den ble undersgkt i 1980 (Lien m. f1. 1981b). Generelt
synes det ikke & ha skjedd vegetasjonsendringer nedstrems
utlgpet fra kraftverket etter reguleringen.

3.3.3. Glama, Skjefstadfoss - Braskereidfoss

Elvestrekningen kan deles i to avhengig av  pavirkningen fra
reguleringen ved Braskereidfoss:

- oppstregms Braskereidfoss - pavirket av magasinet (lok B1-6)

- nedstrgms demning og utlgp Braskereidfoss kraftverk (lok B7-8)

Omradet oppstregms Braskereidfoss (magasinomradet)

Det aller meste av den ca 18 km 1lange elvestrekningen mellom
Skjefstadfoss og Braskereidfoss er pavirket av reguleringen, og far
ved normal sommervannfegring et tilnermet flatt vannspeil (kote 163,2-
163,5) (Mjelde 1986). Dette tilsvarer en hevning av sommervannstanden
pa ca 90 cm i de nedre deler av strekningen.

Substratet oppstrems Braskereidfoss bestar hovedsakelig av finsand og
silt, stedvis med et betydelig organisk mudder/dy-lag pd toppen. To
hovedtyper strender kan utskilles; (i) steile bredder, der elva danner
ustabile erosjonskanter mot tildels hgye sandmoer innenfor, og (ii)
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slake bredder, men som etpar meter inn pd land som regel blir avbrutt
av en steinvoll eller en bratt skraning mot dyrket mark. Elva danner
ingen steder noen elveslette med stgrre flommarker/vatmarksomrader.

Det nye strandnivaet i damomradet har fert til gkt erosjon og kraftig
utrasing fra mange av de bratte og ikke vegetasjonsdekte sandige
skraningene. Mange av disse skraningene er nd (1991) forsgkt
stabilisert ved steinfyllinger.

Sumpvegetasjon ble registrert pa de deler av strekningen som har slake
bredder, men som regel bare som et 1-3 m bredt helofytt-belte helt
dominert av nordlandsstarr (Carex aquatilis). Elvesnelle (Equisetum
fluviatile) forekom pa de fleste Tlokalitetene, men bestandene var
svert glisne og arten sa ut til & trives darlig. Bare etpar steder ble
det observert sammenhengende elvesnelle-belter. Totalt ble 6 arter i
helofyttvegetasjonen registrert. Det ble ikke registrert noen
fuktengvegetasjon innenfor helofytt-beltet.

Vannvegetasjonen var velutviklet pa store deler av strekningen, og
opptradte gjerne i 5-20 m brede belter Tlangs Tland. Vegetasjonslgse
segmenter var enten bradype eller de hadde ustabile sandbanker. Sytten
vannplanter ble registrert, hvorav 11 var Tlangskuddsplanter, 2
kortskuddsplanter og 4 fliytebladsplanter (tab 5, vedlegg 1II).
Langskuddsplantene dominerte bade kvalitativt og kvantitativt, med
hjertetjgnnaks (Potamogeton perfoliatus) og grastjennaks (Potamogeton
gramineus) som de viktigste artene (tab. 5).

Pd& de fleste Tokalitetene var det en viss sonering av vegetasjonen
etter dybden (fig 3.3.6). De dypere partiene (ut til ca 2 m) var
gjennomgdende dominert av 1,5-2 m Tange skudd av grastjennaks, mens
flotgras (Sparganium _ anqustifolium), storvassoleie  (Ranunculus
peltatus) og kransalgen Nitella flexilis/opaca gjerne tok over pa de
grunnere partiene, ofte helt inn til starr-beltet (dybde ca 0,3-1,5 m)
(vedlegg III). Den sistnevnte var betydelig vanligere i 1990 og 1991
enn i 1989, og opptradte i 1990 dels i reinbestander, dels i blanding
med de andre artene, gjerne med 100 % dekning ogsd inne i de relativt
glisne flétgras-bestandene (fig. 3.3.6). De to artene hjertetjonnaks
og stautpiggknopp (Sparganium emersum) inngikk vanlig bade i grunnere
og dypere omrader, og sammen med grastjgnnaks skiftet disse pda a danne
dybdegrense (vedlegg I1T). Vanlig tusenblad  (Myriophyllum
alterniflorum) ser ut til 3 vere sjelden pad reint sand/silt substrat i
omradet, og forekom bare meget sporadisk oppstrems Braskereidfoss.
Vanlig hesterumpe (Hippuris vulgaris) og klovasshar (Callitriche
hamulata) var tilsvarende sjeldne pa strekningen.

Den tetteste og frodigste vegetasjonen opptradte gjerne i de mest
beskyttede og grunne omradene der det var utviklet et blgtt, 50-75 %
organisk substrat (vedlegg IV). Her ble det registrert en biomasse av
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fl6tgras/Nitella- eller hjertetjennaks/-Nitella-vegetasjon pa 0,15-
0,7(-1,5) kg terrstoff pr. m2 elvebunn (vedlegg IV). Av dette stod
ofte Nitella for den stgrste andelen av vekten (helt opp til 1,5
kg/m?). Med de store &r-til-3r variasjonene som denne arten oppviser,
innebazrer dette at biomassen av vannvegetasjonen som helhet ogsa kan
variere en god del fra det ene aret til det andre.

Bidde plantetettheten og bredden pa vegetasjonsbeltene er noksd like
oppstrems Braskereidfoss og oppstrgms magasinomradet ved Strandfossen
(kap. 3.2.2). Et grovt anslag er at omtrent 2/3 av elvestrekningen
Skjefstadfoss -  Braskereidfoss har velutviklede belter med
vannvegetasjon. Gdr man ut i fra dataene fra 1990, med en
gjennomsnittlig beltebredde pa 22 m (basert pa 5 transekt-analyser),
0og en gjennomsnittlig biomasse pa 0,35 kg/m?, sa blir den totale
biomassen av vannvegetasjon 92 tonn for hele den ca 18 km lange
magasinomradet oppstrems Braskereidfoss. Et ar med lite Nitella vil
dette tallet vare betydelig lavere.

Endringer i magasinomradet etter requlering

Den nedre delen av magasinomradet har pa sommervannfgring (juli-
august) hatt en vannstandsheving pa omtrent 0,9 m. Dette har fgrt til
betydelige vegetasjonsendringer, spesielt nar det gjelder
sumpvegetasjonen/vatmarksvegetasjonen i de langgrunne omradene.

Fer utbygging var det stedvis omfattende soner med sumpvegetasjon, med
opp til ca 20 meters bredde (basert pd dybdemdlinger samt mdlinger pa
flybilder, se fig 3.3.7). N& er denne vegetasjonen pga
vannstandshevingen i stor grad druknet, og restene er normalt presset
sammen til et 1-3 m bredt belte mot fastmarka (steinvoller,
erosjonsskraninger, etc.). Ved undersgkelsen fgr utbygging i 1978
(Mjelde 1986) ble det registrert tre soner; fukteng (innerst mot
Tand), starrsump og elvesnellesump (ytterst). I dag er det bare starr-
sonen som er intakt, elvesnellebeltene er meget redusert og
fragmentert, og fuktengene er helt forsvunnet fordi deres gkologiske
nisje er blitt presset helt ut mellom starrsumpene og fastmarka. Med
dette er en stor del av artsmangfoldet i strandvegetasjonen forsvunnet
(jfr. tab 5 i vedlegg II).

Starrsumpene har (bortsett fra pda den aller gverste lokaliteten)
forskjevet sin posisjon oppover i dybdegradienten med gjennomsnittlig
80 cm (fig 3.3.8, jfr. ogsd vedlegg III), altsd omtrent tilsvarende
eller 1itt mindre enn den vannstandshevingen som har skjedd. Denne
endringen i vertikale posisjon tilsvarer en tilbakerykking pd 8-13 m
pd de to lokalitetene som tidligere hadde de bredeste beltene med
sumpvegetasjon (fig 3.3.6). Denne vegetasjonstypen er na som tidligere
helt dominert av nordlandsstarr, og synes & ha stabilisert seg i
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Tikevekt med den nye vannstanden. Dybdegrensene for ytterkanten av
bestandene varierer svert 1lite gjennom hele det undersgkte elve-
avsnittet (fig. 3.3.7, vedlegg III).

Dybdegrensene for (de sparsomme) elvesnellebestandene varierer derimot
meget helt Tlokalt (vedlegg III), og det er tydelig at denne
vegetasjonen er 1 en wustabil fase pa hele strekningen. Tidligere
fantes flere steder brede elvesnellebelter. Rent gkologisk skulle
elvesnelle ha minst Tike gode vekstbetingelser na som fgr utbyggingen
pga. mer stabil vannstand, mindre strgmpavirkning og sterre tilfersel
av organisk finsediment. Dette er faktorer som vanligvis begunstiger
denne arten (jfr. Brandrud m. f1. 1989), og det ble ogsda antatt feor
utbygging at denne arten ville g3 fram (Mjelde 1986). Imidlertid
trenger denne planten pyensynlig mere tid pd & reetablere seg enn
starr-beltene. Reetableringene kan ogsa ha blitt satt tilbake av
storflommene i 1987 og 1988, samt av gkte problemer med isdannelse og
isgang.

Vannvegetasjonen tilpasser seg raskere enn overvannsvegetasjonen
(sumpvegetasjonen) til vannstandsendringer, og har etter reguleringen
gkt sitt areal noe pad bekostning av sistnevnte. Vannvegetasjonen har
primert rykket innover i strandprofilet pga den hevete vannstanden,
men har samtidig stedvis overtatt elvesnellebeltenes nisje i dybde-
intervallet 0,2-0,5 m (jfr fig 3.3.6 og 3.3.7). Innergrensen for vann-
vegetasjonen har forskjevet sin vertikale posisjon med omtrent 1 m,
dvs. noe mer enn vannstandshevingen. Flybilder fra 1978 versus 1986
dokumenterer en gkning i den synlige vannvegetasjonen (flyte-
bladsvegetasjon vesentlig av flotgras og stautpiggknopp). Denne
gkningen i vannvegetasjonen pa bekostning av sumpvegetasjonen kan
observeres pa flybilder iallefall sa langt opp som til Bronkda (lok
B4), omtrent midtveis i magasinomradet. Observasjoner tyder imidlertid
pa at vannvegetasjon enkelte steder (f.eks lok 6) ogsd kan vare mer
sparsomt utviklet enn fgr regulering, bl.a. synes storvassoleie & ha
gatt noe tilbake (B. Rgrslett, pers. medd.).

Artssammensetningen i vannvegetasjonen er omtrent den samme som fgr
utbygging (tab. 5, vedlegg II). Etpar flytebladsplanter (gul ngkkerose
og vanlig tjennaks), samt helofytten vassgro (Alisma plantago-
aquatica) er riktignok kommet til med (meget) smd bestander, og
muligens kan disse etterhvert komme til 3 ta mer over i omrdder med
Titen strgm og hgy grad av mudring. Erfaringer fra enkelte meget
sakteflytende elver tilsier at begge de overnevnte flytebladsplantene
kan s1& seg opp i beskyttede partier, spesielt ved hgy naringstilgang
(Brandrud m. f1. 1989). Imidlertid er det vanligere & fa et oppslag av
flotgras, Nitella og enkelte Tangskuddsplanter som vanlig tusenblad i
elvepartier med vredusert strgmhastighet (f.eks. i terskelbasseng;
pers. obs.). S& Tlangt synes flotgras og kransalgen Nitella
flexilis/opaca a trives best i slike beskyttede partier av




damomradetoppstrems Braskereidfoss, og sarlig synes Nitella & trives
som pionér-art pd de tidligere sumpmarkene, noe som kan forklares ut i
fra denne kortlevete artens raske og effektive evne til & ny-etablere
seg. De stgrste og tetteste Nitella-bestandene ble funnet i 5-20 cm
blgtt mudder med < 50 % organisk innhold. Tilsvarende kraftig vekst av
Nitella i sedimentasjonsomrader er kjent bl.a. fra Lesjaleirene
(Brandrud 1990). En eventuell gradvis @kning i Nitella og
flytebladsvegetasjon i magasinomradet i framtiden vil antageligvis
forst og fremst ga ut over de strgmsterke tjgnnaks-artene som trives
darligere pa blgt mudderbunn.

De tidligere ustabile og vegetasjonsigse, gjerne tgrrlagte sandbankene
som dekker store arealer i den nedre delen av magasinet (Glamstd -
Enga, Jjfr. vegetasjonsskart i Mjelde 1986) er forelgpig ikke invadert
av vannvegetasjon, bortsett fra enkelte megets spredte skudd av
Nitella. Disse store flatene skulle kunne ha et betydelig potensiale
for vegetasjonsetablering fordi de har en idéell dybde, ikke lenger
blir terrlagt og er mindre utsatt for strgm og bslgeslag. Dagens
situasjon tyder imidlertid pa at dette substratet fortsatt er for
ustabilt, noe som jallefall delvis kan skyldes stor pdleiring pga. gkt
bunntransport av erosjonsmateriale. P& lang sikt vil en tilgroing
kunne finne sted ved at vegetasjonen langsomt vokser utover fra de
etablerte beltene ner land. Pa denne madten vil ogsa substratet gradvis
kunne bli stabilisert.

Som en konklusjon kan en konstatere at sump/vatmarksvegetasjonen har
fatt redusert sitt utbredelsesareal og artsmangfold betydelig pa
elvestrekningen, og at nesten bare starrvegetasjonen har overlevd.
Videre har vannvegetasjonen gkt sitt areal noe, og har i beskyttede,
strandnare omrader med silt og organisk substrat allerede fyllt opp
sin tilgjengelige dybde-nisje. Det er ikke vregistrert helt nye
tilgroingsomrader slik som i Strandfossen-magasinet, men det er
fortsatt igjen store, grunne, ustabile, vegetasjonslgse sandbanker som
potensielt kan bli etablert med vannvegetasjon. Muligens vil disse
Tangsomt gro til og gradvis stabiliseres ved vegetasjonsframrykking
fra land.

Det er forelgpig for tidlig & vurdere om den observerte ekspansjonen
av vannvegetasjon med tilhgrende gkt mudring i enkelte strandnare
omrdder kan na et omfang og en tetthet som (lokalt) kan vare
sjenerende for bruk av vassdraget. Med det omfanget av vannvegetasjon
som Gladma har pa strekningen i dag, md en gkt vegetasjonsetablering
antageligvis bare sees pa som en positiv utvikling, som bidrar til pkt
biologisk produksjon og gkt evne til selvrensing av vassdraget mot
forurensning.

Vegetasjonens sammensetning indikerer at strekningen er i en middels
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neringsrik (mesotrof) fase, bl.a. med innslag av noe mer
neringskrevende arter som hjertetjgnnaks. Denne situasjonen har
forandret seg 1ite siden 1978.

Omradet nedstrems demning og kraftverk

Strekningen de ferste kilometerene nedstrgms dammen ved Braskereidfoss
tilsvarer i grove trekk strekningen oppstrems, med finkornete
lpsmasser og slake til steile og ustabile bredder.

En brem med vannvegetasjon opptradte langs hele den undersgkte gstsida
nedstrgms dammen. Den dominerende arten her var hjertetjgnnaks, med
betydelig innslag av flotgras, stautpiggknopp og Nitella. Grastjsnnaks
var nesten helt manglende pa denne strekningen, ellers var
vegetasjonsforholdene svert like omradene ovenfor. Strekningen skiltes
forgvrig fra damomradet pa noe mere strgm inn mot vegetasjonsbeltene,
mere finsandig substrat uten mudring, og ofte manglende vannvegetasjon
pa de helt grunne partiene (grunnere enn ca 0,5 meters dyp).

En sterre bukt og bakevje pa vestbredden rett nedenfor dammen skilte
seqg ut ved stedvis grovere substrat og helt dominans av Nitella (pa
sand) og vanlig tusenblad (pa steingrunn). Innerst i bukta var det
dessuten velutviklet sumpvegetasjon med et bredt elvesnellebelte samt
noe fukteng innenfor.
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Fig. 3.3.9. Vegetasjonsforandringer langs transektet ved @ksenbekken i
perioden 1978 (fegr regulering) til 1989/90 (etter regulering). Elvas
tverrprofil fra land og ut til 20 m er angitt ved skrdstrek. Aktuell
vannfgring 1989, samt median vannfgring 1980 er angitt med bglget
strek. Utbredelsesomradet 7Tangs transektet av nordlandsstarr (Carex
aquatilis) og flotgras (Sparganium angustifolium) er angitt ved
horisontale streker; heltrukken strek = utbredelse langs profilet i
1989/90, stiplet strek = utbredelse i 1978.
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3.4 BUNNDYR

Ved bedgmmelse av et vassdrags biologiske tilstand og produksjonsevne
er kunnskapen om bunndyrenes mengde o0g artssammensetning av stor
verdi. Bunnfaunaen er sammensatt av mange arter med spesifikke krav
til milje og samtidig konsentrert til kontaktsjiktet mellom sediment
og vann der mange viktige prosesser i omsetningen av nazringsstoffer og
oksygen lett pavirkes av forurensningsbelastning. Dertil kommer at de
fleste bunndyrarter har en lang livssyklus - ofte ett ar - og sdledes
gjenspeiler miljgpavirkningen under en legre tidsperiode. Selv
tilfeldige pavirkninger, f.eks. giftutslipp, forsuringsepisoder,
tilfeldig slamtilfgrsel m.m. som ikke alltid kan dokumenteres gjennom
vanlige vannprgver, kan bli pavist ved slike undersgkelser. Bunndyr er
derfor i lang tid blitt anvendt for & klassifisere vassdrag.

Bunnfaunaens kvalitet og kvantitet har avgjerende betydning for
vassdragets fiskeproduksjon, og som oftest vil en rik bunndyrforekomst
gi en god fiskeproduksjon. Bunnfaunaens sammensetning har her
avgjerende betydning, da de wulike bunnorganismer i wulik grad er
tilgjengelige for fisken. Forandringer i bunnfaunasamfunnet kan derfor
medfgre markerte forandringer av  fiskeproduksjon 09 ogsa
konkurranseforholdet mellom ulike fiskearter.

Organismeproduksjon i ett og samme vassdrag bestemmes fgrst og fremst
av  strgmhastigheten som i sin tur pavirker oksygeninnholdet,
temperaturen, bunnsubstratet og naringstilgangen. Av tabell 3.4
fremgar at de mest produktive omradene bestdr av foss- og strykpartier
med stein og grusbunn og med moderat vannhastighet, mens bevegelig
sandbunn og fjell i kombinasjon med kraftig strgm, er lavproduktive.

I alt er det i 1989-90 innsamlet bunndyr fra 13 lokaliteter i S. Osa
og 8 i Glama. Fgr Rena og strekningen Glama; Skjefstadfossen -
Braskereidfoss har vi benyttet samme stasjonsnummer som er brukt ved
tidligere befaringsundersgkeler i  Glama  (NIVA-rapport 436/91).
Prgvetakingen 1 de to ar ble foretatt ved to tidspunkter, april og
oktober. For at det skal vere mulig & sammenlikne de wulike
lokaliteter og elveavsnitt, har vi forspkt 3 velge likeartede biotoper
med hensyn til vannhastighet og bunnsubstrat, og en har prioritert
strykpartier med grus og steinbunn. Det er bare Tokalitetene nedstrgms
Skjefstadfossen (st. 19) og nedstrgms Braskereidfossen (st. 21) som
vesentlig avviker i denne sammenheng. Disse representerer mer
stilleflytende partier med sand og siltbunn.

Det er utarbeidet artslister for steinfluer, degnfluer og virfluer.
@vrige organismer er fgrt til stegrre grupper. Resultatene vurderes med



hensyn til vannkvalitet pa grunnlag av  artsrikdom og
artssammensetning. Det Tlegges sarlig vekt pad forekomst av gode
indikatororganismer. Videre har en jevnfgrt dagens situasjon med de
forhold som ble dokumentert i perioden 1978-80 for & vurdere
eventuelle forandringer i vannkvaliteten.

Fra fglgdende Tlokaliteter 1 Glamavassdraget er det i 1989-90 samlet
inn bunndyrmateriale.

St. 14 - Rena ved Rgdsbrua

St. 15 - Rena ved Bruteig

St. Ara - @stre Ara fgr samlgp med sgndre Osa

St. o. Osa - Sgndre Osa ovenfor samlgp med 0. Ara

St. n. Osa - Sendre Osa nedstrgms samigp med 0. Ara

St. I (Strandfossen) - Glama ved Smedgya

St. II (Strandfossen) - @vre del av kraftverksdammen

St. IIT (Strandfossen) - Nedre del av kraftverksdammen

St. IV (Strandfossen) - Opprinnelige elveleiet

St. V (Strandfossen) - Samme Tokalitet som st. 18 (NIVA-rapport
436/91)

St. 19 - Glama nedstrgms Skjefstadfossen

St. 20 - Gldma ved Stga/Braskerud

St. 21 - Glama nedstrgms Braskereidfossen

Primerdata er gitt i vedlegg bak i rapporten. Noen av lokalitetene var
ogsa med i undersgkelsen "Glama i Hedmark, Biologiske undersgkelser i
Glama med bielver 1978-80 (NIVA-rapport 1, nr. 1441)." Videre foretok
NIVA en undersgkelse av S. Osa i 1977-80 fgr utbyggingen av nye Osa
Kraftverk (NIVA-rapport nr. 1283). Rena inklusive st. 14 ble undersgkt
i 1983-1986 (NIVA-rapport nr. 2055). Sandlund et. al (1977) undersgkte
bunndyrforekomsten i 1975-76. Forholdene ved Strandfossen ble ogsa
undersgkt fgr utbygging av Strandfossen kraftverk i 1977-80 (NIVA-
rapport nr. 1282). Etter utbygging av kraftverkene har Garnas (1985) i
1982-84 foretatt undersgkelser i S. 0Osa for 3 vurdere effekt av
redusert vannfering pa bunndyr og fisk samt fremmet forslag til
endelig vintervannfgring. Hvidsten (1986) utfegrte fiskeribiologiske
undersgkelser inklusive bunndyrundersgkelser ved Strandfossen i 1984-
1985. Vi har sammen med egne data benyttet de gvrige undersgkelser for
a vurdere effekter pa bunndyrsamfunnene etter kraftverksutbyggingen.

Bunnfaunaen 1 de undersgkte strykpartier i Rena, S. Osa og Glama var
dominert av insektlarver. Stgrst forekomst var det av degnfluer,
steinfluer, varfluer, knott og fjermygg. Enkelte lokaliteter hadde
ogsa stor forekomst av biller. @vrige organismegrupper som
fabgrstemark, igler, snegl, muslinger, vannmidd og andre tovinger



hadde beskjeden forekomst og krepsdyr som marflo og "aseller" ble ikke
observert. Samtlige Tlokaliteter inneholdt arter som trives i "rene"
vassdrag i forhold til de naturgitte forhold. Unntatt @. ZAra der
bunndyrsamfunnet  viser klar indikasjon pa forsuringseffekter,
indikerer ikke bunndyrsammensetningen noe skadeeffekt overfor
forsuring.

Arter som klart indikerer forurensningspavirkning overfor
neringssalter (eutrofiering) og organisk stoff (saprobiering) ble ikke
funnet i noen av prgvene. Bedgmt ut fra bunnfaunaundersgkelsen ma
derfor de undersgkte elvestrekninger bedgmmes som lite pdvirkede av
forurensninger. Sammenliknet med forholdene i 1978-80, viser
forandringer i bunndyrsamfunnet at vannkvaliteten er blitt klart bedre
i de senere ar og dette gjelder serlig Glama. Minket forurensnings-
tilfersel har imidlertid redusert bunnfaunaens produksjonskapasitet,
noe som sannsynligvis har bidratt til redusert fiskeproduksjon.

Osa

Sterkt redusert vintervannfgring har redusert elvens produksjons-
kapasitet, da tidligere vanndekket bunnareal na til tider blir
terrlagte/innfrosset. Dette har bl.a. medfgrt at mosebegroingen har
avtatt. Dette har pavirket bunndyrsamfunnet og bl.a. har forekomsten
av dggnfluer tilhgrende slekten Ephemerella minket. Videre har det
skjedd en forskyvning mot mindre individer av stein- og dggnfluer.
Antall varfluelarver har ogsda minket. En mer detaljert undersgkelse i
Osa fe@lger som eget kapittel.

Strandfossen

Her foreligger betydelig produksjonstap i omradet som blir omfattet av
minstevannfgringen, da tidligere vanndekket bunnareal nda til tider
blir terrlagte/innfrosne samt at mosebegroingen i omradet minket
betraktelig. I selve kraftverksdammen og i elva straks nedstrgms
kraftverksutlgpet har det ogsda skjedd forandringer, men disse har ikke
forandret elvas produksjonsevne.

Braskereidfoss

Her synes det & vere smd forandringer bortsett fra produksjonstapet i
selve fossen. Omradet over og nedstrgms Braskereidfoss karakteriseres
av mer stilleflytende omrdder med sand og siltbunn som er
Tavproduktive.

3.4.1 Osa (ogq tilhgrende stasjoner)
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Rena (st. 14 og 15)

Bunnfaunaen var dominert av insektlarver. Stgrst forekomst var det av
dggnfluelarver, steinfluelarver, biller, varfluelarver, fjermygglarver
og knottlarver. Snegl, muslinger og stankelbeinlarver var ogsd vanlig
forekommende og da sarlig ved Rgdsbrua (st. 14), som hadde en rikt
utviklet bunnfauna. Typiske forurensningsindikatorer ble ikke pavist
og de to underspkte Tlokaliteter hadde et bunndyrsamfunn som var
dominert av rentvannsarter i samsvar med de naturgitte forhold. Rik
forekomst av dggnfluesiekten Baetis og Ephemerella samt arten H.
dalecarlica indikerte videre godt buffret vann og noen effekter av
forsuringspavirkning har ikke kunnet dokumenteres. Ut fra foreliggende
bunndyrmateriale ma derfor de undersgkte Tokaliteter i Rena betegnes
som lite pavirket av forurensnigner. Jevnfgres naverende situasjon med
forholdene i 1978-80 er det sma forskjeller, men redusert forekomst av
fjermygglarver kan muligens indikere at algeforekomsten nd er noe
mindre  fordi neringssaltbelastningen til vassdraget har blitt
redusert. St. 14, Rpdsbua, er ikke pavirket av reguleringer av S. Osa
og Osensjgen. St. 15, straks fgr samlgp med Glama, pavirkes i en viss
grad av nye Osa kraftverk. Vi har ikke kunnet dokumentere noen direkte
effekt i nedre del av Rena som kan tilskrives nye Osa kraftverk. Her
mangler vi likevel referanseverdier fra tiden fgr nye Osa kraftverk.

Felgende stein-, degn- og varfluearter kan betegnes som karakterarter
for Renavassdraget nedstrgms Storsjgen:

STEINFLUER

Diura nanseni
Isperla sp.
Amphinemura borealis
A. sulcicollis
Capnia atra

C. pybmaea

Leuctra hippopus

DOGNFLUER

Baetis rhodani

B. niger

Heptagenia dalecarlica
H. sulphurea
Ephemerella aurivillii
E. mucronata

VARFLUER
Rhyacophila nubila
Hydropsyche sp.
Micrasema sp.
Limnephilidae

Sendre Osa ved fAra Camping (st. Ara, o. Osa og n. Osa

f. Kra straks for samlgp med S. Osa

Bunnfaunaen var her dominert av insektlarver med stgrst forekomst av

deggnfluelarver,

fjermygglarver var ogsa vanlig forekommende.
ikke pavist, og Tokaliteten hadde et bunndyrsamfunn
samsvar med de

indikatorer ble

som var dominert av

steinfluelarver og knottlarver.

rentvannsarter i

Varfluelarver og
Typiske forurensnings-

naturgitte



forhold. Mangel av mer forsuringsfglsomme arter indikerer at @. Ara
ti1l tider kan vare pavirket av surt vann. Ser en bort fra en mulig
forsuringseffekt s& var nedre del av @. Ara 1lite pavirket av
forurensninger. I forbindelse med byggingen av Nye Osa kraftverk var
den nedre del av @. Ara til tider kraftig belastet med slam som bl.a.
pavirket bunnfaunaen, Slamtilfgrselen har i senere ar opphgrt og
bunnfaunaen er né reetablert og i samsvar med de naturgitte forhold.

Fglgende stein-, dﬁgh— og varfluearter kan betegnes som karakterarter
for den nedre del av @. Ara:

STEINFLUER DOGNFLUER VARFLUER
Amphinemura sulcicollis Ameletus inopinatur Rhyacophila nubila
Capnia atra Baetis rhodani

S. Osa (st. o. Osa og n. 0Osa)

S. Osa hadde en rik bunnfauna dominert av insektlarver. Stgrst
forekomst hadde grupper som knott, fjermygg, vadrfluer, steinfluer og
dggnfluer. Biller var ogsa vanlig forekommende. Typiske forurensnings-
indikatorer ble ikke pavist og de to undersgkte lokaliteter hadde
bunndyrsamfunn som var dominert av rentvannssarter i samsvar med de
naturgitte forhold. Forekomst av  dggnflueslektene Baetis og
Ephemerella samt arten H. dalecarlica indikerte videre godt buffret
vann og noen effekter av forsuringspavirkning har ikke  kunnet
dokumenteres. Ut fra foreliggende bunndyrmateriale md derfor S. Osa
betegnes som lite pavirket av forurensninger. Det nye
reguleringsregimet i S. Osa har medfgrt at mosebegroingen har avtatt.
Dette har pavirket bunndyrsamfunnet og bl.a. har forekomsten av
dggnfluer tilhgrende slekten Ephemerella minket. Forgvrig var det sma
forskjeller Jjevnfprt med tidligere undersgkelser, som beskriver
situasjonen fgr det nye reguleringsregimet. Vi kan 1likevel nevne at
forekomsten av knott og dggnfluen Ameletus synes & ha gkt, mens snegl,
muslinger og biller har tilbakegang.

Sterkt vredusert vintervannfgring har likevel redusert elvens
produksjonskapasitet da tidligere vanndekket bunnareal na til tider
blir tgrrlagte. Minket moseforekomst har 0gsa minket
bunndyrforekomsten, dvs. antall individer pr. m?. For mer inngdende
informasjon om reguleringseffekten henvises til kap. 3.4.2.
(Bunndyrsamfunnet i Osa), samt Garnds (1985).

Fglgende stein-, degn- og varfluearter kan betegnes som karakterarter
for S. Osa:
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STEINFLUER DOGNFLUER
Amphinemura borealis Baetis rhodani
A. sulcicollis Heptagenia dalecralica

Isoperla sp.
Taeniopteryx nebulosa
Protonemura meyeri
Leuctra hippopus

VARFLUER

Rhyacophila nubila

Hydropsyche sp.

Polycentropus
flavomaculatus



4.4.2 Strandfossen (st. I - st. V)

Glama har pa denne strekning en relativt rik bunnfauna dominert av
insektlarver. Stgrst forekomst hadde gruppen som dggnfluer, fjermygg,
biller og varfluer. Enkelte Tokaliteter hadde ogsd stor forekomst av
snegl (Lymnea peregra) og steinfluer. Typiske forurensningsindikatorer
ble ikke pavist og den underspkte strekning hadde et bunndyrsamfunn
som var dominert av vrentvannsarter i samsvar med de naturgitte
forhold. Vi ser da bort i fra reguleringseffektene. Rik forekomst av
degnfluesiektene Baetis og Ephemerella samt arten H. dalecarlica
indikerte videre godt buffret wvann og noen effekter av
forsuringspavirkning har ikke kunnet dokumenteres. Ut fra foreliggende
bunndyrmateriale ma derfor Glama ved Strandfossen betegnes som lite
pavirket av forurensninger. I forhold til i 1978-80 har
vannkvaliteten blitt betraktelig bedre.

Felgende stein-, dggn- og varfluearter kan betegnes som karakterarter
for Glama ved Strandfossen:

STEINFLUER D@GNFLUER VARFLUER

Amphinemura borealis Baetis niger Agapetus ochripes

A. sulcicollis B. rhodani Hydropsyche sp.

Diura nanseni Heptagenia dalecralica Limnephilidae

Isoperla sp. H. sulphurea Micrasema sp.
Ephemerella anrivillii  Oxyethira sp.
E. mucronata Rhyacophila nubila

Stilleflytende partier: DOGNFLUENE : Centroptilum luteolum,

Meptagenia fuseogrisea og Siphlonurus aestivalis.

Den undersgkte elvestrekningen ved Strandfossen kan deles inn i fire
omrader, avhengig av pavirkningen fra Strandfossreguleringen:

- "uregulert" omrade, oppstrgms inntaksmagasinet (st. I).

- kraftverksmagasinet, som utgjgres av et ca 1 km Tangt oppdemmet
omrade av det tidligiere elvefaret (st. II og III).

- regulert del med krav om minstevannfgring mellom dam og utlgp
kraftverket (st. IV).

- omrade nedstrgms utlgp kraftverk (st V/18).

St. I er en referansestasjon og her har det ikke skjedd noen direkte
biotopforandringer sammenliknet med situasjonen for wutbygging av
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Strandfossen kraftstasjon. Likevel har det skjedd visse forandringer i
sammensetningen av bunndyrfaunaen. Fabgrstemark, fjermygglarver og
steinfluelarver (Capnia) har minket, mens grupper som dggnfluer
(Baetis og Ephemerella) og biller har gkt. Det var smd forskjeller i
artssammensetning. Deggnfluen Ephemerella aurivillii som var vanlig
tidligere har likevel gatt kraftig tilbake til fordel for E. mueronata
som na dominerer dggnfluesamfunnet pd denne Tokalitet.

St. II og III berpres av kraftverksdammen. Omradet har fatt en mer
stilleflytende karakter, noe som pavirker bunnfaunaen. Avtagende
strgmhastighet vil medfgre at vi her far gkte sedimentering av finere
organisk og wuorganisk materiale. Lokalt  vil forekomster av
langskuddplanter g¢ke. F@r regulering var det her mindre strykpartier
(st. III) med stein og blokk med rikt wutviklet vegetasjon (spesielt
tusenblad) som hadde stor produksjon av bunndyr. Regulering har
medfgrt forandringer i artssammensetning, mengde og produksjon av
bunndyr. Totalt sett har omradet fatt et produksjonstap. Lokalt pa
omrader der bestanden av langskuddplanter har gkt har det Tlikevel
skjedd en produksjonsgkning (st. 1II). Her er redusert forekomst av
fabgrstemark og stankelbein og gkt forekomst av steinfluer (Nemoura)
og dggnfluer. Blant gvrige grupper som snegl, muslinger, varfluer,
biller og fjermygg var det sma forskjeller. I de mer strgmpavirkede
omrader med fastere bunn har det ogsd skjedd forandringer og fglgende
grupper har gatt tilbake: fabgrstemark, snegl, varfluer, biller og
fjermygg. Av disse er det husbyggende varfluelarver som har hatt
storst tilbakegang. Enkelte arter har ogsd fatt redusert betydning som
dggnfluearter tilhgrende slekten Heptagenia samt steinfluearter
tilhgrende slektene Isoperla, Lenctra og Diura.

Pa strekningen nedstrgms dammen (st. IV) bestdr elveleiet for en stor
del av et substrat bygget opp av store steiner og blokker. Den
reduserte vannfgring i kombinasjon med raske vannstandsvariasjoner har
her medfgrt til stort produksjonstap av bunndyr. Dette forsterkes ved
at den rike mosebegroingen som tidligere foreld i dette omrdder na
nermest er helt borte. Artssammensetningen er stort sett i samsvar med
tidligere forhold, men enkelte arter som f.eks. den storvokste
steinfluen Dinocras cephalotes har hatt en klar tilbakegang,
sannsynligvis tdler den ikke vannstandsforandringene. For dvrig kan
nevnes at samtlige grupper unntatt stein- og deggnfluer, har hatt en
markert tilbakegang.

St. V/18. Gladma nedstrpms utlgp kraftverk.

Her er alt elvevannet igjen samlet og noen stegrre biotopforandringer
foreligger ikke Jjevnfgrt med situasjonen for utbyggingen av
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Strandfossen kraftverk. Den overnevnte reduksjon av
bunnfaunaproduksjonen pa elvestrekningen ovenfor vil medfgre at
bunndyrdriften er vredusert, noe som ogsd pavirker produktiviteten.
Muslinger, deggnfluer, varfluer og biller forekommer fortsatt i samme
mengde som fgr kraftverksbygget, mens antallet fabgrstemark, snegl,
steinfluer og fj®rmygg har minket. Artssammensetningen har forandret
seg noe og blant steinfluene er det mindre forekomst av Leuctra, men
gkt forekomst av Amphinemeura. Dggnfluen Amelatus inspinatus som er en
god rentvannsindikator, har etablert seg samtidig som Ephemerella
mucronata har gkt vesentlig.

De forandringer som har blitt dokumentert ved Strandfossen er i god
overensstemmelse med de observasjoner og konklusjoner Hvidsten (1976)
foretok i 1984-1985.

3.4.3 Skjefstadfossen - Braskereidfossen (st. 19, 20 og 21).

St. 19 og 21 utgjeres av mer stilleflytende elvepartier med sand- og
siltbunn. Her domineres  bunnfaunaen av  dggnfluelarver og
fjermygglarver. Fibgrstemark, snegl og varfluelarver var ogsa vanlig.
Typiske - forurensningsindikatorer ble ikke pdavist, og samtlige
lokaliteter hadde et bunndyrsamfunn som var dominert av rentvannsarter
i samsvar med de naturgitte forhold. Noen effekter av
forsuringspavirkning har ikke kunnet dokumenteres, og ut fra
foreliggende  bunndyrundersgkelse md derfor Glama pa strekningen
Sjefstadfossen - Braskereidfoss betegnes som Tite pdvirket av
forurensninger. Jevnfort med situasjonen i 1978-80  synes
vannkvaliteten & ha blitt klart forbedret. Redusert forekomst av
fabgrstemark og fjermygglarver bekrefter dette. Fglgende stein-, degn-
og varfluearter kan betegnes som karakterarter i Gldma pa de mer
stilleflytende strekninger mellom Skjefstadfossen og Braskereidfoss.

STEINFLUER DAGNFLUER VARFLUER

Isoperla sp. Centroptilum Tuteolum Microsema sp.

Capnia pygmaea Heptagenia fuscogrisea Limnephilidae
Leptophlebia vespertina Athripsodes sp.
Ephemerella mucronata Mystacides azurea
Parameletus chelifer Hydroptila sp.

Siphlonurus aestivalis Lepidostoma hirtum

St. 20 bestar av et kort strykparti ved @ksenbekken oppstrgms
landveibrua ved campingplassen. Elven har her grus og steinbunn med
enkelte blokker. Lokaliteten har en frodig vegetasjon dominert av



tusenblad og storvassoleie. Bunnfaunaen er rikt utviklet med dominans
av dggnfluer, fjermygg og biller. Snegl, steinfluer og varfluer var
ogsa vanlig forekommende pa denne lokalitet. Typiske
forurensningsindikatorer ble ikke pavist og Tlokaliteten hadde et
bunndyrsamfunn som var dominert av rentvannsarter i samsvar med de
naturgitte forhold. Rik forekomst av dggnflueslektene Baetis og
Ephemerella samt arten Heptagenia dalecarlica indikerte videre godt
buffret . vann og noen effekter av forsuring har ikke kunnet
dokumenteres. Ut fra foreliggende bunndyrmateriale md derfor de mer
strgmpavirkede strekninger av Glama pa strekningen Skjefstadfossen -
Braskereidfoss betegnes om lite, evt. lite til moderat pdvirket av
forurensninger. Jevnfort med situasjonen i 1978-80  synes
vannkvaliteten 3 ha blitt klart forbedret. @kt forekomst av mer
forurensningsfglsomme arter og redusert forekomst av fjermygglarver
indikerer dette.

Fglgende stein-, dggn- og varfluelarver kan betegnes som karakterarter
i de mer strgmpavirkede deler av Glama pa strekningen Skjefstadfossen
- Braskereidfossen.

STEINFLUER DOGNFLUER VARFLUER

Diura nanseni Ameletus inopinatus Agapetus ochripes

Isoperla sp. Baetis muticus Oxyethira sp.

Amphinemura borealis B. niger Plectrocnemia conspersa
B. rhodani Hydropsyche sp.

Centroptilum lTuteolum Micrasema sp.
Heptogenia fuseogrisea  Athripsodes sp.

H. sulphurea Lepidostoma hirtum
Ephemerella mucronata

Det foreligger ikke noe referansemateriale som beskriver situasjonen
fer utbygging med unntak av en lokalitet i selve Braskereidfossen. Vi
har derfor ikke mulighet til & gi noen konkrete tallverdier som kan
bekrefte eventuelle forandringer 1  vassdraget fgr og etter
kraftverksutbyggingen. Utifra foreliggende materiale og generelle
kunnskaper vil vi likevel konkludere med at det oppdemte omradet
ovenfor Braskereidfoss kraftstasjon (ca 18 km) neppe er mye endret nar
det gjelder produksjonskapasitet. Omrader som tidligere var mer stregm-
forende har sannsynligvis fatt en gkt bunnfaunaproduksjon. I selve
Braskereidfossen har vi  ogsa redusert bunnfaunaproduksjon.
Elvestrekningen umiddelbart nedstrems har derfor tapt
produksjonskapasitet bl.a. p.g.a. minket bunndyrdrift. Erosjon langs
elvebredden 1langs det oppdemte omrddet over Braskereidfossen medfgrer
tapt bunndyrproduksjon. Det er derfor gnskelig at erosjonen kan



begrenses.

Generelt md& det bemerkes at den totale produksjonskapasitet i de
senere ar  har blitt betydelig redusert pga. minsket
forurensningstilfgrsel. Dette er i seg selv en svart positiv trend
vurdert i forhold til de aller fleste brukerinteresser. Det medferer
imidlertid at  vassdraget er blitt mer emfintlig overfor
reguleringsinngrep, giftutslipp osv.
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3.4.4, Veqetasions- og bunndyrendringer i 0Osa

Osa har et substrat som i stor grad bestdr av stein med diameter fra
10 cm til over 0.5m i diameter. Fordi vanlig brukte prgvetakerene for
kvantitative underspkelser, som for eksempel Surber sampler, ikke er
velegnet i denne type substrat ble det konstruert en prevetaker
spesielt for denne undersgkelsen (figur 3.4.1). Prgvetakeren ble laget
av plastmateriale og hadde et rundt tverrsnitt med en diameter i
bunnen pa 53 cm. Hgyden fra bunnen opp til kanten var 35 cm. Ved bruk
ble prgvetakeren presset mot bunnen slik at den omsluttet en del av
bunnsubstratet. Vann strgmmet inn i prgvetakeren gjennom et hull med
diameter 23 cm som ble plassert mot strgmmen. P3a motsatt side av
prgvetakeren var et tilsvarende hull pamontert et rgr der vannet
strpmmet ut av. Substratet innenfor prgvetakeren ble rotet rundt og
stgrre steiner ble "skrubbet" med hendene. Alt materiale som strgmmet
ut av prevetakeren ble samlet i en hov med 250 um maskevidde og
deretter vasket i en hov med maskevidde 500 pm.

Ved innsamling av moser, inkludert mosenes bunndyrsamfunn, ble en hav
holdt umiddelbart nedenstrgms mosefestet for & samle opp Tgsnet mose
og bunndyr (figur 3.4.2). Mosene ble skjert 1gs fra underlaget med en
kniv. Fra omradet omkring mosene ble det deretter tatt prgver som
beskrevet ovenfor.
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Fig. 3.4.1 Prgvetaker brukt til bunndyrinnsamling

Fig. 3.4.2 Metode for innsamling av moser med assosierte bunndyr
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Mosedekkets areal innenfor prevetakeren ble registrert. Videre ble
mosedekkets areal over steinen mosen var festet til registrert (figur
3.4.3). Disse arealene, sammen med bunnarealet i prgvetakeren, var
grunnlaget for beregningene av  bunndyrtetthetene i de ulike
habitatene.

», Mosedekning stein. Areal

Moseareal

L— Totalt bunnareal -——-k

Fig. 3.4.3 Metode for beregning av mosedekkets areal

Bunndyrmengder og habitatpreferanser.

Bunndyrsamfunnet.

Det ble i alt registrert 15 bunndyrgrupper, inkludert puppe- og
imagostadier. Alle hovedgrupper som er vanlige a finne i norske elver
var representerte i Osa. For mange grupper ble det imidlertid
registrert store tetthetsforskjeller mellom mosehabitatene, nzromradet
ti1 mosene og referanseomradene.

Det totalte antall individer 1 moseprgvene var gjennomsnittlig ca
90000 ind/m2. I omradene omkring moseprgvene og i referanseprgvene var
tetthetene betydelig lavere. Det totale individantallet var
gjennomsnittlig ca 4000 ind/m? i neromradet til mosene og ca 1800
ind/m2 i referenseomridene. Forskjellene mellom disse to omradene og
moseprgvene var statistisk signifikante (tabell x). For mange grupper
var det o0gsd en tendens til stgrre tetthet i neromrddene til mosene
enn i referanseomradene. Forskjellene var bare unntaksvis
signifikante. Den prosentvise fordelingen av bunndyrgruppene mellom
habitatene viste at for 9 av de 14 gruppene med tilstrekkelig
materiale var mer en 50% av individene funnet i mosene (figur 3.4.5).

Tetthetene av dyr i selve mosene varierte med stgrrelsen pa mosen
(figur 3.4.6). For de minste mosene var det en tendens til gkende
antall individer pr. gram mose med gkende stgrrelse pd mosene. For de
middels store mosene syntes tettheten & flate ut , mens det var
Tavere tetthet i den sterste mosen. Fordi fjermygglarver dominerte



materialet, vil ogsd kurven for det totale bunndyrmaterialet fglge
kurven for fjermygglarver. Materialet bak disse beregningene var
imidiertid 1ite og resultatene er derfor usikre.

Fiermyaqg.

Fjermygglarver dominerte bade i moseprgvene, i nzromrddene til mosene
og i referanseomrddene. De gjennomsnitlige tetthetene var henholdsvis
ca. 81000, 1400 og ca. 540 ind./m?® og utgjorde derved 90%, 35% og 30%
av bunndyrsamfunnene i disse omradene (figur 3.4.4). Tetthetene
utenfor mosene var signifikant forskjellige fra tetthetene i
moseprgvene. Sa mye som 98% av fjermyggmaterialet (n/m?) ble funnet i
mosene (figur 3.4.5).
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Fig. 3.4.4 (venstre) og 3.4.5 (hgyre): Fordeling av hovedgrupper pa
ulike substrat.
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Mer enn 90% av fjermygglarvene i mosen var smd. Utenfor mosene
utgjorde smd larver bare en Titen del. Tilsvarende resultater ble
funnet av Hynes(1961). Hgye tettheter vil ofte vere sammenfallende med
minimumsverdier for den gjennomsnitlige biomassen pr. individ (Bzkken
et al.1981). Det indikerer at de ekstreme tetthetstoppene bestar av
smd nyklekte larver. Den totale biomassen ‘av populasjonen i slike
perioder g¢ker derfor ikke tilsvarende som antallet. Ved sine store
mengder er fjermygglarvene et viktig bidrag til produksjonen av fisk,
enten direkte som fiskenazring eller indirekte via andre omsetningsledd
i elvesystemet.

Flere fjermyggpopulasjoner med andre arter vil sannsynligvis komme til
utover hgsten. Dgdligheten i de unge stadiene av Tivssyklusen vil vere
hgy for de fleste insektpopulasjoner. Det er derfor sannsynlig at
antall individer i disse populasjonene vil ga kraftig tilbake utover
hgsten og vinteren.

Percival og Whitehead (1929) fant et forhold mellom strgmhastighet,
mengde av findetritus og tettheten av fjzrmygglarver. Pa steder med
rask strgm og uten avsetting av detritus var det fa fjermygglarver.
Moser fungerer som siler og holder tilbake detritus og andre
partikier. Smd moser holder tilbake/siler unna mindre mengder detitus
enn stgrre moser. Disse forholdene kan vaere med pa a forklare hvorfor
det finnes flere fjermygglarver i moser enn utenfor og hvorfor
fjermygglarvene synes & sitte tettere i mells <tore moser enn i smd
(figur 3.4.6).
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Fig. 3.4.6 Fordeling av fjermygglarver som funksjon av mosetetthet.

I de stegrste mosene blir tettheten av fjermygglarver mindre. De
stgrste mosene har en stgrre andel av vekten som eldre bladlgse
stengeler. Det gir en mindre overflate for hver vektenhet.
Tilgjengelig areal vil derfor ikke g¢ke i samme grad som vekten,
hvilket igjen kan bety ferre dyr pr. vektenhet.
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Dggnfluer.

Utenom fjermygglarver var dggnfluer den mest tallrike gruppen i
bunndyrsamfunnet bade i mosehabitatene og utenfor. I mosene var
tettheten ca 4000 ind/m?. Pa grunn av den store mengden fjermygglarver
utgjorde dette bare 5% av faunaen. I nazromradene til mosene 0g i
referanseomradene var gjennomsnittstallene henholdsvis ca 1300 og ca
390 ind/m?2 (figur 3.4.4). Dette utgjorde 33% og 21% av faunaen.
Gjennomsnittsverdiene i naromradene og referanseomrddene var
signifikant Tlavere enn tilsvarende verdier i moseprgvene. Den
prosentvise fordelingen av dggnfluer mellom habitatene viste at 70%
ble funnet i mosene (figur 3.4.5).

Degnfluefaunaen i moseprgvene besto nesten utelukkende av Baetis
rhodani (tabell y). Denne arten hadde en tetthet pa ca.4000 ind./m?.
Ephemerella aurivillii var den eneste av de andre dggnflueartene som
ble registrert i moseprgvene. Tettheten av denne arten var bare 2
ind./m?. 0Ogsa i naromradet til mosene og i referanseomradene ble
degnfluefaunaen dominert av Baetis rhodani. Tettheten i disse omradene
var henholdsvis ca 1300 og ca 370 ind/m?2. Det var signifikant flere
individer pr m? i mosene enn utenfor og den prosentvise fordelingen
mellom habitatene var 61%, 33% og 6% i henholdsvis mose, nermose og
referansehabitat (figur 3.4.7). Av andre dggnfluearter ble Heptagenia
dalecarlica bare funnet utenfor mosen og hadde tettheter pd 14 og 16
ind/m? i henholdsvis ner-mose og referanseomradet. Tetthetsforskjellen
mellom mose og referenseprgve var signifikant. De andre dggnfluene ble
bare funnet i smd mengder; mellom 1 og 3 ind/m?.

B vose [] Neer mose Referanse

Hydropsyche siltalai
Leuctra sp. smé
Heptagenia dalecarlica %
Polycentropus flavomaculatus ////////
Hydrosyche sp. Z

Leuctra fusca y////

Rhyacophila nubila

Baetis rhodani

Protonemura meyeri
Isoperla sp.

Taeniopteryx nebulosa

0 50 100
Fig. 3.4.7 Fordeling av ulike dggnfluearter pa ulike substrattyper.
Hynes (1961) og Egglishaw (1969) registrerte at det var en stor andel

av sma stadier av Baetis rhodani i mosene. I Osa syntes det ogsd a
vere slik, men det ble ikke foretatt noen systematisk undersgkelse av
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dette.

For Baetis rhodani syntes stgrrelsen pa mosene & ha liten betydning
for hvor mange individer det var pr. vektenhet. De sto Tike tett i de
store mosene som i de smd (figur 3.4.8). Dette var 1itt overraskende
fordi vi antok at Baetis rhodani stort sett var & finne utenpd mosene.
Det foreliggende resultatet kan indikere at de ogsd tar i bruk de mer
sentrale delene av de store mosene.
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Fig. 3.4.8 Tetthet av varfluen Baetis som funksjon av mosestgrrelse.
Vannmidd.

Vannmidd var tallrike i moseprgvene. Med tettheter pd ca 1700 ind/m?
utgjorde de 1.9% av faunaen. I neromradene til mosene og i
referanseomradene var tettheten signifikant Tlavere. Tettheten av
vannmidd var der henholdsvis 136 og 42 ind/m?2. Dette utgjorde 3% og 2%
av totalfaunaen.

Vannmiddenes preferanse for mosehabitatet vises ogsd ved at 91% av
materialet ble funnet i mosene (figur 3.4.5). Tilsvarende resultater
ble registrert av Percival og Whitehead (1929). Denne gruppen av dyr
bestdr i stor grad av smd karnivore arter. De har darlige
svgmmeegenskaper og vil vere best tilpasset strpmsvake partier med
ansamlinger av passende neringsdyr. Vannmiddene var den eneste gruppen
som gkte sin gjennomsnitlige tetthet pr gram mose med pkende
mosestorrelse (figur 3.4.9). Dette stemmer med at store moser har
minst vanngjennomstrgmning og forholdsvis store mengder potensielle
byttedyr.
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15 Vannmidd
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Fig. 3.4.9 Tetthet av vannmidd som funksjon av mosestgrrelse.
Steinfluer.

Steinfluene hadde en tetthet pa ca 1400 ind/m2 i mosene og utgjorde
1.6% av faunaen. I naromradet til mosene og i referanseomradene var
var tetthetene signifikant lavere med henholdsvis 285 og 168 ind/m?.
Dette utgjorde 7% og 9% av faunaen. Totalt sett ble 76% av steinfluene
funnet 1 mosene, men det var store forskjeller i habitatvalg mellom
artene (figur 3.4.5 og 3.4.7).

Det var de minste mosene som hadde flest steinfluer pr gram (figur
3.4.10). For de andre mosestgrrelsene var tetthetene av steinfluer i
mosen noksa Tike.

20
Steinfluenymier

g mose
Fig. 3.4.10 Tetthet av steinfluenymfer som funksjon av mosestgrrelse.

Steinfluefaunaen i moseprgvene ble dominert av Jaeniopteryx nebulosa
som ble funnet i 918 ind/m? (tabell y). Taeniopteryx nebulosa var
vanlig ogsa utenfor mosene. Arten hadde tettheter pd 113 og 42 ind./m?
i henholdsvis na@r-mose og referanseomrade. Diise verdiene var
signifikant Tlavere enn i moseprgvene. 86% av I.nebulosa ble funnet i
mose (figur 3.4.7).
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Andre vanlige steinfluer i mosehabitatet var Protonemura meyeri og
Isoperla sp.. Disse artene hadde tettheter pa henholdsvis 221 og 146
ind/m?. I neromradet til mosene og i referanseomradet var tetthetene
til1 disse artene henholdsvis 63 og 24 ind/m?2 og 23 og 3 ind/m?. Det
var forholdvis store forskjeller i tettheter mellom de forskjellige
habitatene, men forskjellene var ikke signifikante.

Av de seks registrerte steinflueartene i denne undersgkelsen var det
bare nyklekte Leuctra sp. (sannsynligvis Leuctra hippopus) som ikke
ble funnet i moseprgvene. Det var signifikant flere i naromradet til
mosene enn i mosene. For steinfluen Leuctra fusca var det signifikant
flere utenfor mosene enn i mosene. Tetthetene var 59, 94 og 13 ind./m?
i henholdsvis nar-mose, referanse og moseprgve. Bare 8% av L.fusca ble
funnet i mosene. Tetthetene av Dinocras cephalotes var lav, og det ble
jkke funnet store tetthetsforskjeller mellom omradene. Med unntak av
L.fusca, var steinfluene i tidlige utviklingsstadier. De vanligste
artene var overrepresenterte i mosene. Egglishaw(1969) fant
tilsvarende forhold for Isoperla sp..

Biller.

Billelarver var vanlige i mosene og utgjorde med sine ca 800 ind/m2
omkring 1% av faunaen. I naromradet til mosene var tettheten 262
ind/m® og i referanseomrddet 66 ind/m? tilsvarende 6% og 4% av
faunaen. For billelarvene, og for de voksne billene (imago), var
tetthetsforskjellene signifikante mellom alle tre omradene. 71% av
billelarvene og 84% av de voksne ble funnet 1 mosene (figur
3.4.5).

Billelarvene besto stort sett av arten Elmis aena. Foruten at de hadde
en klar tilknytning til mosene, hadde ogsa naromrddene til mosene
signifikant hgyere tetthet enn referanseomrddene. De samme forholdene
ble registrert for voksne biller. For denne arten en kan derfor se at
mosene avgir individer til omgivelsene. Dette er trolig et vanlig
fenomen ogsd for de andre gruppene; nar de smd og tallrike stadiene
vokser seg stgrre kreves det mer plass og mat per individ,
konkurransen tiltar og noen md sgke nye beite- eller jaktmarker.

Bade Percival og Whitehead (1929) og Hynes (1961) fant overvekt av
biller i moseprgvene. Hynes fant ogsda tilnzrmet samme
stgrrelsefordelingen pa billelarver i og utenfor mosen. Det tyder pa
at mosen ikke bare er et "ynglekammer" som de senere forlater, men at
de foretrekker dette substratet gjennom hele livslgpet. Dette antydes
ogsé av vare resultater ved at de voksne billene i stor grad var 3
finne i mosene.

Det var en klar tendens til mindre antall biller pr. gram
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med gkende stgrrelse pa mosene (figur 3.4.11).
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Fig. 3.4.11 Forekomst av biller som funksjon av mosestgrrelse.

Knott.

En stor andel av knottlarvene ble funnet i mosene. Tetthetene var 215,
46 og 24 ind/m2 i henholdsvis mose, neromradet til mosene og
referanseomradet. Det ga en prosentvis fordelingen mellom habitatene
pa henholdsvis 79%, 14% og 7% (figur 3.4.5). Det var imidlertid stor

variasjon i materialet og forskjellene mellom habitatene var ikke
signifikante.

Knottlarver Tlever av & filtrere ut naringspartikier fra vannmassene.
Dette krever en viss stregmhastighet 1 vannet. Derfor samler
knottlarvene seg pa strgmutsatte partier i elva. Smd moser md antas a
ha et forholdsvis sterre strgmutsatt areal enn store moser. Dette
skulle tilsi at tettheten av knottlarver pr. gram mose er stgrre i smad
moser enn i store (figur 3.4.12).
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Fig. 3.4.12 Forekomst av knottlarver som funksjon av mosestgrrelse.
Andre arbeider har vist at knottlarvene ofte finnes i stérre tettheter
i vegetasjonen enn i steinsubstratet (Percival and Whitehead 1929,
Hynes 1961, Wright et al. 1983).

Materialet av knottpupper var svart 1lite og tetthetsforskjellene
mellom habitatene var ikke signifikante.

Andre bunndyrgrupper.

For gruppene fabgrstemark, snegl, varfluer, pupper av knott, pupper av
fjermygg og andre tovinger ble det ikke funnet signifikante
forskjeller mellom antall individer i de forskjellige habitatene
(tabell x , figur 3.4.5). Muslinger og knottpupper ble bare
registrert utenfor mosene. For muslinger var forskjellen mellom
tettheter i mosene og naromradet til mosene signifikant.

Ferskvannspolypper var den eneste gruppen der det var klart flere
individer pr. m? i referanseomrddene enn i de to andre omrédene.
Forskjellene mellom referanse og nzromradene til mosen var
signifikante.

Varfluefaunaen i mosene besto nesten bare av Rhyacophila nubila.
Tettheten var ca 119 ind/m?® (tabell y). De andre varflueartene i
moseprgvene var Polycentropus flavomaculatus og Hydropsyche sp. som
ble funnet med en tetthet pd bare 1 ind./m?2. Den vanligste
varfluearten utenfor mosene var Polycentropus flavomaculatus. Med en
tetthet pd 105 og 47 ind/m? i henholdsvis nazr-mose og referanseomrade
var den signifikant mer tallrik der enn enn i mosene. Dette ga en
prosentfordeling pd henholdsvis 1%, 31% og 68% mellom habitatene. Ogsa
Hydropsyche-artene var Tlangt vaniigere utenfor mosene. Forskjellene
var signifikante mellom tetthetene i mose og referanseprgvene. Samlet




for Hydropsyche-artene ble 71% av materialet funnet i nzromradet til
mosene, 30% ble funnet i referanseomriddene, mens 1% holdt til i
mosene. For Rhyacophila nubila var det ikke signifikante forskjeller
i tetthetene mellom habitatene, men det var en tendens til sterre
tettheter i mosene enn utenfor. 58% ble registrert i mosehabitatet,
31% i naromradene og 11% i referanseomrddene.

Tetthetsreduksioner etter requleringen.

I 1980, fgr  vassdragsreguleringen, hadde elvemosen Fontinalis
dalecarlica en gjennomsnitlig dekning pad 45% av bunnarealet i Osa.
Denne arten dominerte vegetasjonen (Lien et a1.1980). I 1990, etter
reguleringen, var dekningsgraden redusert til 16%. Fordi mosene utgjer
en egen "bunn" mellom steinsubstrat og overflate, bgr mosearealet, med
unntak av mosenes festeareal, regnes i tillegg til det gvrige
bunnarealet. Det innebzrer at for eksempel 10000m? elveareal i 1980
vil gi 4500m® moseareal, 3100m? naer-moseareal og 5500m2
referanseareal. I 1990 vil tilsvarende arealestimater bli henholdsvis
1600m2, 1100m2 og 8400m?. De forskjellige habitatenes bidrag til
bunndyrpopulasjonene i elva vil derfor endres. Ved & anvende
bunndyrestimatene fra juli 1990 pa habitatforholdene i 1980, gar det
fram at det har foregdtt en betydelig reduksjon i mengden av bunndyr
i Osa i lgpet av denne perioden (figur 3.4.13).

1980 1980

. Mose [:I Neaer mose Referanse

Fig. 3.4.13. Relativ biomasse av bunndyr i Osa i 1980 og 1990, med
fordeling pa ulike substrattyper.

Fordi stgrsteparten av bunndyrene var & finne i mosene, vil
bunndyrreduksjonen stort sett fglge mosereduksjonen. Med bakgrunn i de
ovenfor nevnte arealene, har antall individer pd en gjennomsnits m? i
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Osa blitt redusert fra omkring 43000ind/m? til omkring 16000ind/m?.
Det er en reduksjon pd 62%. Bidraget fra mosene ble redusert med 64%,
fra neromradet til mosene med 65%, mens bidraget fra det
vegetasjonslgse referanseomradet pkte med 53% (tabell z).

Generell diskusion.

De foreliggende resultatene baserer seg pa bunndyrmateriale fra en
dato. Det innebzrer at en skal vare forsiktig med 3 trekke vidtgaende
konklusjoner. Bunndyrmengder vil varierer gjennom daret, og
populasjoner kan endre sine overlevelsesstrategier og habitatvalg
gjennom livslgpet. De foreliggende resultatene har imidlertid stotte i
andre tilsvarende undersgkelser, noe som gir et bredere grunnlag for
generelle konklusjoner.

Forsgk har vist at moser blir raskt kolonisert av bunndyr (Maurer and

Brusven 1983). Mosene synes & vere populere tilholdssteder for en
rekke bunndyrarter. Dette kan skyldes flere egenskaper ved mosene.
Mosene inneholder et spekter av naringsemner. Mosen brukes antagelig
i liten grad direkte som naring, men fungerer som substrat for en
rekke pavekstalger og andre mikroorganismer. Mosene virker o0gsd som
siler og holder tilbake organiske partikler (detritus) som driver med
elvevannet. Og ikke minst har mosene en stor overflate som tillater
insektlarvene & innta et stort antall mikrohabitater. Den store
ansamlingen av plante- og detritusspisere, vil ogsd@ trekke til seg
rovformer av invertebratene. Det er ogsd trolig at fisken vil finne
omradet i narheten av mosene attraktivt. Her finner den skjul og
mosene synes & ha et stort potensiale av neringdyr.

Vire resultater antyder at det er de unge insektlarvene som har stpgrst
preferanse for mosene. Det samme ble observert av Thienemann (1912).
Thienemann papekte ogsd at de eldre stadiene av disse larvene i stor
grad ble funnet pad steinsubstratet. Senere har ogsa Hynes (1961) og
Egglishaw (1969) vist at flere arter har en overvekt av unge larver og
nymfer i mosevegetasjonen.

Flere studier av bunndyrenes tettheter i mose og vegetasjonsigst
elvesubstrat viser at det generelt er store tettheter i mosevegetasjon
og sterre enn i omkringliggende steinsubstrat. Tetthetsestimatene er
imidlertid tildels svert wulike. Dette reflekterer sannsynligvis
elvenes ulike produksjonsforhold, men ogsd ulike metoder og
sesongmessige variasjoner kan vere medvirkende faktorer.

Percival og Whitehead (1929) registrerte bunndyrtetthetene i enkelte
elver i nordgst-England. Moseartene i disse elvene var Eurhynchium
rusciforme, Hypnum palustre, Cinclidotus fontinaloides og vanlig
elvemose (Fontinalis antipyretica). De undersgkte flere typer substrat
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og fant blant annet at tettheten var omkring 80000 ind/m? i tynne
mosedekker og omkring 430000 ind/m?2 i tykke mosedekker, mens
vegetasjonsigse, steinete omrdder hadde tettheter omkring 3-5000
ind/m2. I Ravnkilde i Danmark fant Lindegaard et al. (1975) omkring
100000 ind/m?2 i et tykt mosedekke bestdende av tuffmose (Cratoneuron
spp.). Disse verdier 1ligger i samme stgrrelsesomradet som de vi
registrerte i Osa. Andre undersgkelser har vist tettheter i elvemose
(Fontinalis neo-mexicana) p& omkring 13000 ind/m?, mens omrader uten
mose hadde omkring 2000 ind/m? (USA; Brusven et al. 1990). Maurer og
Brusven (1983) fant mellom 5 og 30 ganger stgrre tetthet i mose enn i
omliggende steinsubstrat (USA). I Suldalslagen fant Lillehammer (1966)
flere individer i moseomradene enn i de vegetasjonslgse omradene, men
tetthetene var forholdsvis Tlave med henholdsvis 757 og 491 ind/m2.
Smal elvemose (Fontinalis dalecarlia) og mattemose (Marsupella
emarginata) dominerte mosevegetasjonen i dette omradet.

Sammensetningen og tettheten av populasjonene i elvenes bunndyrsamfunn
varierer gjennom aret og mellom forskjellige typer habitat. Det er et
gjennomgdende trekk i de fleste samfunnene at fjermygglarver dominerer
eller er subdominante. Ofte finner en ogsd at degnfiuer og steinfluer
er svert vanlige. I Ekso i Eksingedalen ("Terskelprosjektet") varierte
tetthetene av fjermygglarver pa samme sted i eiva fra ca 2000 til ca
71500 ind/m2 i 1gpet av ett ar (Bzkken et al. 1981). Tilsvarende var
det for dggnfluene (nesten bare Baetis rhodani); en 3arlig variasjon
fra 160 til 13500 ind/m?2. Dette stedet har et spredt mosedekke
bestdende av elvemose (Fontinalis sp.) og bekkemose ( Hygrohypnum
sp.). P& andre elvestrekninger i samme omrade, med tilnzrmet samme
stremforhold, men med mindre mosedekning, var tetthetene Tavere.

0gsd i vegetasjon av karplanter som vasskjeks (Beryle & Sium), vasshér
(Callitriche), tusenblad (Myriophyllum), tjennaks (Potamogeton) og
vass-soleie (Ranunculus) er det funnet til dels svart hegye tettheter
av bunndyr (Percival and Whitehead 1929, Minckley 1963, Harrod 1964,
Barber and Kevern 1973, Wright et al. 1983). I algevegetasjon
registrerte Kjellberg et al (19..) skende antall fjarmygglarver med
gkende algemengde, mens antall dsgnfluenymfer avtok med gkende
algemengde. Gregg (1981) (ifglge Minshall 1984) fant at dersom
bunndyrtettheten ble regnet ut per tilgjengelig planteareal ble
tettheten Tavere i vegetasjonen enn pd steinsubstratet. Det samme ble
papekt av Rooke (1984). Dette indikerer at det store overflatearealet
som blir tilgjengelig for bunndyrene i vegetasjonen er en av
hovedgrunnene ti1l de observerte tetthetsforskjellene mellom
vegetasjon- og vegetasjonslgse omrader.

Det er imidlertid ogsa klart at bunndyrene har ulike habitat-
preferanser. Det gjelder mellom ulike typer mineralsk substrat, mellom
mineralsk substrat og vegetasjon og mellom ulike typer av vegetasjon
(Minshall 1984). For eksempel fant Rooke (1984) klare forskjeller
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mellom bunndyrsamfunnene pa steinsubstrat og bunndyrsamfunnene pa
kransalger (Chara vulgaris), vass-soleie (Ranunculus longirostris) og
tjonnaks (Potamogeton richardsoni). En annen tjgnnaksart (Potamogeton
aplipholius) derimot syntes bare a fungere som en utvidelse av
steinsubstratet. Videre antydet vare resultater at flere
bunndyrpopulasjoner koloniserer mosene i forhold til deres sterrelse.

Hvilke faktorer som styrer habitatvalget vil variere med artenes
overlevelsesstrategier (Hynes 1970). Artenes naringsforhold, deres
krav til skjul og deres krav og toleranse overfor forskjellige fysiske
og kjemiske parametere vil vare viktige faktorer i habitatvalget.

Selv om det er knyttet endel usikkerheter til materialet, md en anta
at den kraftige reduksjonen i mosenvegetasjonen fra 1980 til 1990 har
hatt en vesentlig betydning for bunndyrsamfunnet i Osa. Dersom det er
vanlig at mosene er tilholdssted for store mengder av unge larver, vil
en reduksjon p& 64% av mosearealet ha store konsekvenser for
oppvekstvilkarene til flere bunndyrarter. Det er ikke sannsynlig at de
store bunndyrmengdene som mister sitt tilholdssted i mosene kan
kompensere for tapet ved & gke tettheten i steinsubstratet. Elva vil
derfor miste et stort produksjonspotensiale. Det betyr at mengden av
mose er med pa & regulere bunndyrproduksjonen 1) ved a g¢ke eller
minske tilgjengelig areal, 2) ved & gke eller minske
neringsgrunnlaget. Dette vil videre bety at mengden av mose er med pa
a regulere produksjonen av fisk.



3.5. FiskesaMFUNN I OsA O0G STRANDFOSSEN

Egne fiskeribiologiske undersgkelser er ikke inkludert i denne
rapporten. Det er imidlertid foretatt tidligere undergkelser i regi av
Direktoratet for Naturforvaltning (nd Norsk institutt for
Naturforskning), og en narmere redegjerelse av effekter pa fisk og
fiske, henvises til disse rapportene (Garnads 1985, Hvidsten 1986). I
Osa ble det foretatt en vurdering av endringer i mosedekke, som viser
godt samsvar med vare undersgkelser. Det ble her pdvist en reduksjon
av mosedekke pa 25-50 % i forhold til undersgkelser fgr regulering ved
tre transekter, mens ingen endring ved de gvrige. Det ble generelt
registrert en betydelig vektreduksjon av bunndyr, men med betydelig
variasjon mellom arstider og stasjoner. Gjennomsnittsvekt av bade
varfluer og steinfluer var redusert med ca. 80%, og for steinfluene
hadde det ogsa skjedd en betydelig tetthetsreduksjon. Fisk viste
varierende respons ved ulike stasjoner og for ulike stgrrelsesklasser,
men pa tre av fire stasjoner ble det registrert en generell nedgang i
tetthet, for to av stasjonene pa 60-70 %, vesentlig for ettarige (1+).
Utbytte av fisk pa stang var blitt redusert med 35-65 %.

Det ble konkludert at en ytterligere reduksjon i vintervannfering for
osa ville vere svert uheldig fra et biologisk synspunkt. Bygging av
terskler ble 1ikke vurdert som tilradelig pa grunn av fare for
etablering av strgmsvak fisk som lake og ulke.

For Strandfossen ble det ogsa konkludert med at bestandssammen-
setningen av fisk var vesentlig endret etter reguleringen (1984-85).
Spesielt sik og mort hadde gatt tilbake. Tellinger av fisk i
fisketrappa viste at minstevassfgring var tilstrekkelig for passasje
av aure og harr. Gyting av aure i Grundsetbekken hadde opphgrt. Det
ble videre pavist betydelige endringer i naringsfaunaen, spesielt
nedenfor dammen. Dette ble tilbakefgrt til flommer forbundet med
opphold ved kraftverket.
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VEDLEGEG

VEDLEGG I: Metode for vurdering av begroing

Metoden, som i hovedsak er en kvalitativ beskrivelse av begroings-

samfunnet, kan deles i tre avsnitt:

Feltobservasijoner/innsamling av_prepver

Det velges ett sett faste prevetakingsstasjoner. Hvis mulig Tegges

disse til strykpartier.

Begroing vokser ofte i synlige, visuelt ulike enheter som kan ha form
av et geléaktig brunt belegg (ofte kiselalger), grenne tréder (oftest
grennalger), eller f.eks. megrkegrenne dusker som kan bestd av red-

eller blégrennalger.

Ved feltobservasjonene innsamles begroingselementene hver for seg og
mengdemessig forekomst av hvert element angis i form av dekningsgrad.
Dekningsgrad vurderes subjektivt ut fra hvor stor prosentdel av
tilgjengelig elveleie som dekkes av hvert element. Skalaen som

benyttes er logaritmisk:

5 100-50 % av observert bunnareal dekket
4. 50-25 % " " " "
3. 25-12 % " " " "
2 12-5 % " i " "
1 <5% " " " "

Der forholdene tillater det, vurderes alle begroingselementer i hele
elvas bredde. I praksis er det ofte bare bunnarealet nar elvebredden

som er mulig & observere.

Til en underspkelse av kiselalgesamfunnet berstes 10 tilfeldig valgte

stener rene for begroing. Materialet fra alle stenene blandes og én

delpregve tas ut.

Laboratorieanalyse

Begroingsprepvene underspkes ferst i 1lupe, deretter i mikroskop.
Organismene identifiseres s& langt mulig, fortrinnsvis til art. Hver

arts mengdemessige betydning innen begroingselementet bedpmmes.

Begroingsobservasjonene vurderes pé grunnlag av artsinnhold,

artsmangfold og mengdemessig forekomst.



Vannkvalitetsklassifisering

g8

Det er gitt en klassifisering av vannkvalitet i h.h.t. SFT7’s kriterier

for vannkvalitetsklassifisering (Holtan, 1988). Begroingssamfunnet

er

Tagt til grunn for vurderingen og tabellen nedenfor gir en kort
oversikt over bedgmmelsesgrunnlaget.
Vannkvalitetsklasse 1 11 It v

Betydning

Ikke pdvirket

;Moderat pdvirket eller
naturlig naringsrik

Betydelig pdvirket

Sterkt pévirket

Bedsmmesesgrunnlag

Mange arter

Forurensningsemfint4
lige arter tilstede

Velorganisert sam-
funn -

Liten nedbrytning
av organisk materi-
ale

God neringsbalanse

Naturlig naringsrik:
stor artsrikdom

Moderat pavirket:
svakt redusert arts-
antall

- Neringskrevende arter
tilstede

- Samfunn relativt
stabilt

- Nedbrytere utgjer
endel av organisme-
samfunnet

- Overskudd av narings-
stoffer

- Ustabilt samfunn
- Samfunnet preget av

- Stort overskudd av

Redusert artsantall

Bare forurensnings-
tolerante arter

nedbrytere

naringsstoffer

Fa arter

Bare nedbrytere og
svert forurensnings-
tolerante arter

Samfunnsstruktur
gdelagt

0fte masse fore-
komst av nedbrytere

Stort overskudd av
na&ringsstoffer

Likhet (similaritet) - begroingsalger

Fordi det er vanskelig & gi en felles
organismene,

tilstedevaerelsen av en organisme.

er

Sgrensens

mengdeangivelse

indeks

av  begroings-

det benyttet en similaritetsberegning som baseres pé

for kvalitative

data (SORENSEN 1948) er anvendt, som mellom to stasjoner er gitt ved:

hvor
B
C =

#

do.,

Indeksen

A

2A

B+ ¢C

= antall arter felles for to stasjoner

antall arter p& st. 1

st. 2.

kan

overensstemmelse i artsinnhold).

teoretisk variere mellom 0 (ingen likhet) og 1 (perfekt

Similaritetsberegningene grupperer stasjoner med stor innbyrdes likhet

i klynger.




VEDLEGG II: Lokalitetsbeskrivelse 1989 - 1991, HMakrovegetasjon

Alle dybdeangivelser er gitt i forhold til aktuell vannstand 13.-16.
september 1989, og som et gjennomsnitt for en serie malinger. En
nermere oversikt over de enkelte artenes fordeling og hyppighet pé

enkelt-lokalitetene er gitt i vegetasjonstabellene i vediegg I1I.

SORE OSA 0G BSTRE ARA

Lok. 01 - Sere Osa oppstrems #stre £ra (1989, 1990 og 1991)

Elva er ca. 40 m brei og gir i jevne, smd stryk. Substratet bestar av
grov stein og blokker. Undersgkelsene ble foretatt ved nordre elve-

bredd ca. 200 meter oppstrems utlegp Ostre Ara.

I 1likhet med de andre lokalitetene i Sere 0Osa og fstre Ara, var det
mosevegetasjon og algebegroing som dominerte lokaliteten.
Vannvegetasjon var svart sparsom; bare étt enkeltskudd av vanlig

tusenblad (Myriophyllum alterniflorum) ble registrert i 1989, samt

1itt evjesoleie (Ranunculus reptans) i 1991. Helofytt- og fuktengvege-

tasjon forekom ikke.

Gjennomsnittlig dekning av moser pr. mé var i 1989 22.4 % og 1 1880
22.2 %, med sterst dekning (opp til 60 %) p& mer enn 0.2 m dyp. Smal

elvemose (Fontinalis dalecarlica) dominerte mosevegetasjonen, med

sterst forekomst pa lesidene av steinene. Vanlig bekkemose

(Hyarohvypnum ochraceum) forekom oftest pa stetsidene av steinene, mens

vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica) bare ble observert i

strandkanten. De @vrige artene var bare spredt forekommende.
Gjennomsnittlig dekning av alger pr. m? var henholdsvis 34.1 % og 16.7
% i 1989 og 1990.

Lok. 0 2 - Pstre Ara (1989)

Elva er ca. 7-8 m brei og med rolige stremforhold. Substratet bestér
av stein. Omgivelsene er preget av oresumpskog som skygger endel pé

elvelgpet. Underspkelsene ble foretatt ca. 50 m oppstrems ny veibro.

Algebegroingen var svart sparsom i @stre Ara i forhold til i Sgre Osa.

2 var 22 %, dominert av vanlig

Gjennomsnittlig dekning av moser pr. m
bekkemose. Bade smal elvemose og vanlig elvemose forekom, men med

liten dekning.

Lok. 0 3 - Sere Osa nedstrems Pstre fra (1989)

Lokaliteten 1ligger ved nordre bredd 200-300 m nedstrems utlepet av
@stre Ara. Topografi og hydrologi er som ved lokalitet 0 1. Substratet

bestdr av blokker og stein. I den nedre delen gér strandomrédet rett
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over i fastmark og myrlendt parti. I den epvre delen av lokaliteten er

det velutviklet viersumpskog dominert av svartvier (Salix nigricans).

Vegetasjonsforholdene tilsvarte i store trekk lok. 0 1, en enkelte
omréder (everst) hadde lavere mosedekning. Her var stedvis steinenes
toppflate helt fri for vegetasjon, noe som kan indikere isskuring.
2 var i 1989 15.4 % og 1 1890
13.7 %, med storst dekning (opp til 50 %) p& vanndyp rundt 0.2 m. Smal

Gjennomsnittlig dekning av moser pr. m

elvemose dominerte ogsd her. I tillegg var vanlig bekkemose vanlig,
spesielt 1 omrdder med noe kraftigere strem. Gjennomsnittlig dekning
av alger pr. me var henholdsvis 38.5 % 0og 8.3 % i 1983 og 1990, det
ferste &ret var algemengdene steorst relativt naer land, det siste dret

ble de storste algemengdene funnet omtrent midtstrems.

Lok. 0 4 - Sere Osa ved Osfallet krafiverk (1990)

Undersgkelsene ble foretatt langs sendre bredd, mellom gammel dam og
utlep Osfallet kraftverk. Store partier av elvebunnen var terrlagt.
Elva gikk i stryk, men med liten vannfering. Hverken moser eller annen

vannvegetasjon ble registrert. Bade primerforekomster og

sekundaerforekomster av den sjeldne busken klaved (Myricaria germanica)
ble registrert h.h.v. pd flomvollen og lenger inne pd steinvoller ved
kraftverket.

Det ble ogsé gjort enkelte observasjoner i utlepskanalen fra Osfallene
kraftverk. Bunnforholdene skiller seg lite fra elvelgpet ellers, men
vannfgringen var hey og mosevegetasjonen var meget kraftig utviklet
med tilnzrmet 100 % dekning. Vanlig bekkemose var her dominerende art,

med bare mindre innslag av slank elvemose.

lok. 0 5 - Sere Osa fer samligp Rena (1990)

Undersgkelsene ble foretatt ved sendre elvebredd like oppstrems gammel
bro. Elva er ca. 50-100 m brei og g&r i jevne stryk. Substratet bestar

av stein og blokker.

Vannvegetasjon av karplanter ble ikke observert, og mosevegetasjonen
var sve&rt sparsom. Enkelte eksemplarer av smal elvemose, vanlig

bekkemose og bekketvebladmose (Scapania wundulata) ble observert.

Bekkeblomstermose (Schistidium alpicola) forekom pé stein over

vanniva.

GLAMA, STRANDFOSSEN-OMRADET

Alle dybdeangivelser referer til lav sommervannfering (135 m3/s).
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lok. S la - Lykkja, vis-a-vis Smedeya (1989}

Undersokelsene ble foretatt Tlangs estre elvebredd, rett overfor
Smedpya. Substratet bestdr av finsand. Strandprofilet stuper relativt

bratt fra vannnivd og ned til dyp p& > 3 m.

Fragmenter av skogrerkvein-fukteng forekom alier innerst mot fastmarka
med flomvoll. Helofyttvegetasjonen var dominert av 2-3 meter breie

belter av nordlandsstarr (Carex aquatilis) og elvesnelle (Equisetum

fluviatile), med ytre grense pd henholdsvis 0.0 m og 0.8 m dyp.

Flétgras (Sparganium _angustifolium) og grastjennaks (Potamogeton

gramineus) dannet flekkvis store bestander, men bare p& noen fa meters
bredde pga. det bratte strandprofilet. Indre grense for disse artene
var pd henholdsvis 0.5 m og 1.1 m dyp, mens grastjennaks dannet
yttergrense for vegetasjonen pd omtrent 2.5 m dyp. Mindre, men frodige

bestander av hesterumpe (Hippuris vulgaris) forekom stedvis.

Nedenfor lokaliteten pa en 1itt bredere grunne ble en bestand av

stautpiggknopp (Sparganium emersum) registrert.

Lok. S 2 - Helbekken (1989 og 1990)

Undersgkelsene ble foretatt ved estre bredd like nedstrepms bdtplassen.
Stranda har slak helning og substratet bestar av silt eller opp til 50

% organisk mudder.

Fragmenter av skogrerkvein-fukteng forekom aller innerst mot
fastmarka. Den frodige helofyttvegetasjonen var dominert av

flaskestarr (Carex rostrata), nordlandstarr og elvesnelle.

Karakteristisk bredde for starr-beltet var 10-15 m, med en opptil 5-6
m brei, noe glissen, elvesnelle~bestand utenfor (jfr. fig ).
Nordlandsstarr dannet stort sett bestand pé& tert Tland, mens ytre
grense for flaskestarr varierte mellom 0.0 m og 0.2 m dyp. Ytre

dybdegrense for elvesnelle ble malt til 1.4 m.

Vannvegetasjonen var velutviklet pd lokaliteten. Fldétgras dannet
flekkvis store bestander; i nordre del av lokaliteten var bestandet
ca. 10 m brei og gikk helt inn mot land (fig. ). P& dypere partier
dominerte grastjennaks wmed noe innslag av undervannskudd av
stautpiggknopp ut til 2.2 m dyp. Kransalgen Nitella flexilis/opaca
hadde i 1990 stor forekomst fra 0.5-0.6 m og ut til ca. 2.5 m dyp. I

1989 manglet denne arten fullstendig pd lokaliteten.

Lok. S 2B - Nedstrems Helbekken {1990)

Undesokelsene ble foretatt ved estre elvebredd like oppstrems magasin-
omradet (oppstrems forbygning). Omrddet er langgrunt og beskyttet, med

hpy grad av mudring.
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Helofyttvegetasjonen var dominert av elvesnelle som dannet et
sammenhengende belte fra lTok. S 2 og ned til denne lokaliteten. I den
nedre delen manglet elvesnellebeltet, og sonen med vannvegetasjon var

desto bredere.

Vannvegetasjonen besto av store og frodig blomstrende bestander av

storvassoleie (Ranunculus peltatus), vanlig tusenblad (Myriophyllum

alterniflorum), flétgras, stautpiggknopp og grastjennaks (ytterst).

Denne vegetasjonstypen fortsatte ned til forbygningen.

Lok. S 3 - Banerud (1990)

Underspkelsene ble foretatt ved gstre elvebredd i magasinomrédet, ca
200 m oppstrems demningen, men det ble ble gjort registreringer langs
hele pstbredden av magasinet. En bratt steinforbygning preger
elvebredden. Substratet bestdr for det meste av rullestein og blokker
fra forbygningen. Oppd dette er det pdleiret et tykkt mudderlag i den

nedre delen.

Sumpvegetasjon var helt manglende pga. forbygningen. Vannvegetasjonen
pd steingrunn i den ovre delen var sparsom og dominert av vanlig
tusenblad. I den nedre delen, derimot, var vannvegetasjonen frodig
utviklet, dominert av et ca. 10 m bredt belte med vanlig tusenblad og
storvassoleie, fra ca. 0.8-1 m dyp. Flétgras, klovasshar (Lallitriche

hamulata), smévassoleie {Ranunculus trichophyllus) og Nitella forekom

i mindre og mer avgrensede bestander.

Lok. S 4 - Strandfossen (nedstrems dammen) (1989)

Underspkelsene ble foretatt ved ostre bredd. Omtrent 15 m av det
tidligere elveleiet er terrlagt og substratet bestdr av blokker og

grov stein.

Ett og annet eksemplar av kantarten selvbunke (Deschampsia caespitosa)

vokste pd sandavsetninger mellom steinene, ellers var kortvokste
mosetuer eneste vegetasjon pé lTokaliteten. Mosene hadde en
gjennomsnittlig dekning p& 10% opr. me. De vanligste artene var

Schistidium alpicola/agassizii og vanlig bekkemose (Hygrohvypnum

ochraceum). Noen f& eksemplarer av vanlig elvemose (Fontinalis
antipyretica) ble observert pd helt beskyttede, fuktige steder mellom

steinene.

Lok. S 5 - Kedstrems utlep Strandfossen kraftverk (1990)

Undersgkelsene ble foretatt langs nordestre elvebredd, 200-300 m opp-
streoms Prestoya. Substratet bestédr av stor rullestein (ca. 30 cm i

diameter). Vannstanden var ca. 30-40 cm lavere enn ytre grense for
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starrbeltet.

Helofyttvegetasjonen var dominert av et 2-3 m bredt belte med nord-
landsstarr. Enkelte skudd av elvesnelle forekom i ytre kant av

starrbeltet.

Vannvegetasjonen var sparsom, dominert av smd, spredte bestander av

vanlig tusenblad og evjesoleie (Ranunculus reptans). Evjesoleie dannet

stedvis store bestander rundt vannstandsniva.

G6LAMA, SKJFFSTADFOSS - BRASKEREIDFOSS

Vannferingen under feltarbeidet {1 1989 var 135 m3/s, som tilsvarer
kotehpyde 163.2 ved dammen og 163.3 nesten oppe ved Skjefstadfoss.
Alle dybdeangivelser 1 det fglgende referer seg til denne vannfering
og vannstand. I feltperioden 1990 var vannfgringen 225-270 m3/s, og
det ble registrert en merkbar oppstuvingseffekt (pd stigende
vannfering), slik at vannstanden pd hele strekningen 1& omtrent Tike

mye {35-40 cm) over nivdet fra 1989.

Lok. B 1 - Nedstrems Skjefstadfoss (1989,1990 og 1991}

Undersgkelsene ble foretatt i ei bakevje ved elvas sgndre bredd ned-
stroms et lite bekkeutlep (Norderé&a), hvor strandkanten heller bratt
ned mot vannivd. Fra vannivd er det imidlertid en bred grunne {med
dybder ned til ca. 2 m). Omréddet synes & vare det mest beskyttede
blandt de wunderspkte lokalitetene, og det foregdr en betydelig
sedimentering av finkornet materiale. Det er nesten ikke stregm inne i
bukta, og substratet er svert legst, tilnmrmet dy-preget (opp til 70 %
organisk innhold). I 1991 ble det lagt en flere meter bred
steinfylling langs land, og omradet m& betraktes som pdelagt som

referanselokalitet.

Helofyttvegetasjonen besto av smd, oppbrutte, opp til 3 m breie

bestander av nordlandsstarr (Carex aguatilis), og glisne forekomster

av elvesnelle (Equisetum fluviatile) utenfor, med ytre grenser pé

henholdsvis 0.1 m og 0.4 m dyp (disse bestandene var i 1991 gdelagt
pga. steinfylling).

Vannvegetasjonen var frodig; dominert av bestander med kransalgen

Nitella flexilis/opaca, grastjennaks (Potamogeton gramineus) 0g

hesterumpe (Hippuris vulgaris), mens stautpiggknopp (Sparganium

emersum) var vanligste flytebladsplante. Indre dybdegrense for disse
bestandene ble mdlt til 0.3-0.4 wm. [ 19890 dominerte Nitella
vannvegetasjonen ut til ca. 1.4 m, mens hjertetjennaks (Potamogeton
perfoliatus) og grastjennaks dannet bestander ut til henholdsvis 1.8

og 2.0 m dyp. I 1881 var bare dypvannsvegetasjonen intakt.
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lok. B 2 - Oshagen {(1989,1990 og 1891)

Underspkelsene ble foretatt ved nordegstre bredd. Stranda heller bratt
ned mot elva, men flater ut i vannkanten. Substratet bestdr av

finsand.

Helofyttvegetasjonen var dominert av et 2-3 m bredt belte av
nordlands-starr, mens elvesnelle bare forekom som enkeltskudd. Starr
hadde stegrst dekning p& tert land, med ytre dybdegrense pd 0.2 m, mens

ytre grense for elvesnelle ble beregnet til 0.6 m.

Vannvegetasjonen var dominert av flétgras (Sparganium angustifolium)

og stautpiggknopp p& grunna, mens grastjennaks tok over pd dyp sterre
enn 1.2 m og dannet et ca. 20 m bredt bestand ut til 1.8 m dyp. En

forekomst av storvassoleie (Ranunculus peltatus) (med frodig

blomstring i 1990) ble registrert ner land.

Lok. B 3 - ved Langeberg {1990 og 1991)

Det ble her bare foretatt en begrenset registrering med bdt Tlangs
vestre elvebredd. Elva er her pd det smaleste, og den ogvre delen av
lokaliteten har rullesteinsbunn, mens det er dominané av
finkornet substrat i nedre del. Det er en forholdsvis bratt skréning
ned mot elva, med en tydelig, vegetasjonsles erosjonssone i det nye

strand-nivaet.

Enkelt~trer i strandssonen (gran, bjerk, vier) var undergravd, tildels

dede og mer eller mindre utveltede. Sumpvegetasjonen manglet.

Grastjennaks dannet et 5-10 m bredt belte ut til 1.8 m dyp, mens
Nitella og storvassoleie dannet sammenhengende bestand innenfor, pé
henholdsvis 0.3-0.8 m og 0.3~1.2 m dyp. P& steinbunn i den evre delen

var det dominans av Nitella med et betydelig inslag av klovasshéar

(Callitriche hemulata), samt grastjennaks og piggknopp-arter. Et

sterre felt med vanlig hesterumpe (Hippuris vulgaris) ble ogsé

registrert.

Lok. B 4 - Ved utlep Bronkda (1989, 1990 oq 1991}

Vegetasjonsunderspkelsene ble foretatt ved vestre strand like opp-
strems utlep Bronkda. Vannspeilet i Glama stér et godt stykke inn i
Bronkdas utlep. Terrenget heller bratt ned mot strandnivd, men flater

ut derfra.

Helofyttvegetasjonen var dominert av en liten, 2-3 m brei, bestand av
nordlandsstarr. Arten hadde sterst dekning pé& tert land, og med ytre
dybdegrense p& 0.2 m. Oppstroms lokaliteten smalnet starrbeltet av.

(En glissen bestand av elvesnelle (Eguisetum fluviatile) ble observert
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nedstrpms Bronkédas utlep).

Vannvegetasjonen var frodig og dominert av Hjertetjmnnaks, gras-
tjpnnaks og flétgras. Sistnevnte dannet en ca. 6 m brei bestand med
indre dybdegrense pd 0.2 m og med sterste dekning mellom 0.3 m og 0.4
m dyp. Tjennaks-artene dannet et frodig, ca. 20 m bredt
blandingsbestand med anslagsvis 2 m lange skudd. Indre dybdegrense for
hjertetjonnaks ble m&lt til 0.3 m, mens grastjennaks forekom pa dypere

vann (ut til ca. 2 m).

Lok. B 5 - #Pksenbekken (1989,1990 og 1991)

Undersgkelsene ble foretatt ved nordgstre bredd. Omré&det er langgrunt

med substrat av finsand og silt.

Helofyttvegetasjonen var dominert av et 3-4 m bredt belte av nord-

landsstarr, som gikk ut til et vanndyp pd 0.1 m.

Omradet hadde svaert massive soner med vannvegetasjon som strakte seg
anslagsvis 100 m wutover i elva, o0g utgjorde sdledes den mest
omfattende vegetasjonsforekomsten blant de undersekte lokalitetene.
Mot land opptradte et 5-10 m bredt belte av fldétgras, med indre
dybdegrense p& ca. 0.2 m, og p& grunna med innslag av isoetiden

ndlesivaks (Eleocharis acicularis) (ut til 0.4 m dyp). Utenfor

flétgras-sonen opptradte 1 1980 et meget tett belte av kransalgen
Nitella flexilis/opaca (ut til ca. 1 m). I 1981, og spesielt i 1989

gjorde imidlertid denne algen svaert lite av seg pd lokaliteten.

Grastjennaks dannet frodige, ca. 60-70 m brede bestander p& dyp sterre
enn 1 m. Plantene, som ofte opptrddte med flyteblader, gikk ut til ca.
1.7-1.8 m. 1 den gvre delen av Tlokaliteten fantes det ogsd noe
hjertetjennaks. Ovenfor dette ble de store vegetasjonsdekte omrédene
avlpst av vegetasjonsfrie, ustabile sandbanker. I den nedre delen (nar
land) ble det registrert en stgrre bestand med vanlig tjennaks

(Potamogeton natans). Her forekom det ogséd enkelte planter av vassgro

(Alisma plantago-aquatica).

Lok. B 6 - Oppstrems Braskereidfoss (1989.1990 og 1991}

Undersgkelsene ble foretatt ved nordestre elvebredd, 1-2 km oppstrems
demninga ved Braskereidfoss. Stranda har liten helning og substratet

bestdr av finsand og mudder.

Helt innerst mot krattbevokst steinvoll forekom fragmenter av skogrer-
kvein-fukteng. Lokaliteten hadde en forholdsvis frodig helofytt-
vegetasjon, dominert av et 3-4 m bredt belte av nordlandsstarr, som
strakk seg flere hundre meter langs stranda, og ut til et vanndyp pa

0.2 m. Forekomster av elvesnelle var glisne og forekom bare flekkvis,
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med ytre grense pa 0.4 m dyp.

Vannvegetasjonen var dominert av frodige enger med Nitella (s®rlig i
1890), med sterst forekomst fra 0.3 m til 1.2 m dyp, og
hjertetjennaks med sterst forekomst fra 0.6 m til 1.5 m dyp. Begge
artene forekom spredt langs hele stranda inn til 0.2 m dyp. Flétgras
og stautpiggknopp var ogsé vanlige i omrddet, men dannet bare spredte
bestander. Grastjennaks, hjertetjennaks og stautpiggknopp dannet
dybdegrensen pa& Tlokaliteten, ved ca 2 m dyp. Tjiepnnaks-artene var ved
undersekelsestidspunktene (bé&de i juli og slutten av august) svart

oppspiste.

Lok. B 7 - Nedstrems Braskereidfoss (1990}

Undersekelsene ble foretatt i en Tlanggrunn bakevje pd vestsida av
odden rett nedenfor dammen. Braskereidfoss kraftverk har utlep fra
dammen nordest for odden. Substratet p& lokaliteten bestar av finsand

og mudder (innerst), samt innslag av rullestein noe lengre ut i bukta.

Vannvegetasjonen var dominert av Nitella, med indre grense pé ca. 0.7
m dyp. Ellers forekom bestander av vanlig tusenblad (Myriophyllum
alterniflorum), med indre grense pé& 0.6 m dyp, og enkelte tuer med

grastjennaks og klovasshér (Callitriche hamulata).

Innerst 1 bakevja var det utviklet et ca. 15 m bredt belte av
elvesnelle (ytre grense 0.7-1.0 m dyp) og nordlandsstarr (ytre grense
ca. 0.1 m dyp) dominerte. Innenfor helofyttvegetasjonen og i &pninger

i denne dannet evjesoleie (Ranunculus reptans) og ndlesivaks sm&, men

tette bestander. Foregvrig var vannvegetasjonen sparsom innerst i

bukta.

Lok. B 8 - ved KNordhagamoen {1990)

Undersgkelsene ble foretatt ved nordestre bredd, nedstrems renseanlieg-
get og ca. 1 km nedstrems Braskereidfoss dam. @vre del av lokaliteten
har steinforbygning, mens nedre del ble plassert ca. 100-200 m
nedstrgms forbygningen. I gvre del har stranda bratt helning, og et
substrat av stein og blokk med finsand. Enkelte steder med finsand
forekommer mellom steinene. Nedre del har slakere helning, men med en
erosjonskant mot land. Substrat her er finsand, og denne strandtypen

fortsetter videre nedover.

@vre del: Helofyttvegetasjon ble ikke registrert. Vannvegetasjonen
besto av kraftige bestander av Nitella med indre grense pd 0.5-0.75m
dyp. Ellers forekom mindre bestander av stautpiggknopp og vanlig
tusenblad i tilknytning til Nitella-beltet.

Nedre del: Helofyttvegetasjonen var dominert av et 2-3 m bredt belte
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med nordlandsstarr. Vannvegetasjonen var dominert av hjertetiennaks,
med indre grense p& ca. 0.5-0.6 m dyp. Ellers forekom rikelig med
fl6tgras, stautpiggknopp, og Nitella, samt innslag av vanlig tusenblad

og storvassoleie.
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Tabell 1 ; Begroingsorganismer

Tall-ang. viser organismens dekning Organismer som  vokser
av elveleiet som %, dekningsgrad: blant/p& disse er angitt:
1: <5%

2: 5- 12% *

3: 12- 25% bl
4
5

fa eksemplarer
vanlig
tallrik

1 25- 50%° HEK
: 50-100%
Stasjon {(er):
01: Osa opps.0 £ra , 02: @stre Ara f.saml.Osa , 03: Osa e.saml.@stre £ra
04: Osa fer innl. Rena

St.  ---> 01 02 03 04
. Ar --->} 89 g0 | 89 80 90 89 90
Organismer (latinske navn) Mnd. --->1 Sep | Jul Sep | Jul Jul Sep | Jul

BLAGRENNALGER (Cyanophyceae)
Chamaesiphon minutus . fala . . * . ikl
Chamaesiphon confervicola ekl . bl bk * ok *
Chamaesiphon confervicola var elongata **x . . . . *
Chamaesiphon fuscus . kel . .
Clastidium setigerum * okl . . ** * .
Cyanophanon mirabile . ** . . ** . fuld
Gloeocapsa sanguinea . . . . . . *
Homoeothrix batrachospermorum . . . el .
Homoeothrix varians . ** kel ** **
Lyngbya leptonema . . . ** .
Lyngbya perelegans var crassior . . . . . *
Phormidium autumnale . 1 .
Schizothrix lacustris . . . . * . .
Stigonema mamillosum . 1 . . . 2 2
Tolypothrix distorta . . . . 1 . .
Tolypothrix penicillata . ** . . . . 1
ARTSANTALL , BLAGRONNALGER 3 8 2 4 7 5

GRONNALGER (Chlorophyceae)
Closterium spp. . . . falad . *%
Drapharnaldia glomerata . . 3 1 1
Gongrosira Spl (opprette . 1 . 3
Gongrosira spp. 1 . . *x . . .
Microspora amoena . * . 3 * 2 **
Mougeotia a (6 ~12u) * . . . . *
Mougeotia d (25~30u) . **
Oedogonium a (5-11lu) * . . . . . .
Oedogonium ¢ (23-28u) lad . . . 1 . %
Oedogonium d (29-32u) . 1 . . 1
Oedogonium e (35-43u) . 1 . . . . .
Palmodichtyon spp. . . . . . . fakd
Penium polymorphum . . . . . okl
Protoderma viride . . . . .
Spirogyra lapponica (26u,1K,L,svart) 4 2 . . 2 2 .
Spirogyra majuscula . 1 . . 1 *x 1
Stigeochlonium spp. x*x .
Tetraspora emarginatus . 1 .
Tetraspora spp. . . 2
Ulothrix zonata *

Zygnema b (22-25u) . . .
ARTSANTALL , GRONNALGER 8 11 2 5 8 6 5

LM
w o
~n

KISELALGER (Bacillariophyceae)
Achnanthes minutissima . . . . . *x .
Ceratoneis arcus ** . . . . . *
Gomphonema angustatum falald . . . . falad *x
Meridion circulare . . . . . *
Pinnularia spp. . . .
Tabellaria fenestrata % . . . . lad
Tabellaria flocculosa 3 . . . . *hx
ARTSANTALL , KISELALGER 4 5

[0 I 2
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de 1.

St.
Ar

Organismer (latinske navn) Mnd.

——->
—
—-—

01
89
Sep

90
Jul

02
89
Sep

a0
Jul

03
90
Jul

89
Sep

04

90
Jul

RODALGER (Rhodophyceae)
Batrachospermum moniliforme
Lemanea fluviatilis
Pseudochanthransia spl (8-10u)
ARTSANTALL , RODALGER

fom

G =t NI e

* kK

Q3 b b 3

MOSER (Bryophyta)
Fontinalis antipyretica
Fontinalis dalecarlica
Hygrohypnum ochraceum
Scapania spp.

Schistidium agassizi
ARTSANTALL , MOSER

5w,
ORI

NEDBRYTERE (Saprophyta)
Bakterier, aggregater
Bakterier, trddformede
Ciliater, uidentifiserte
Jern/mangan bakterier, aggregater
Jern/mangan bakterier, staver
Jern/mangan bakterier, trédformede
Sopp, hyfer uidentifiserte
Sphaerotilus natans
ARTSANTALL , NEDBRYTERE

LK
*kk

* &

* Kk

&K

**

* %k

k kX

TN,

-ty

k%

* %

DIVERSE
Uidentifisert (flak av lav?)
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Tabell 2 Begroingsorganismer samlet i

Mengde er angitt som % forekomst i preven (frekvens).
Tabellen omfatter folgende
01.08.990

0l: Osa opps.® £ra , 02: f@stre Ara f.saml.0sa )
03: Osa e.saml.@stre £ra , 04: 0Osa for innl. Rena
Organismer (latinske navn) 1 St. =--->1 01 02 03 04

KISELALGER (Bacillariophyceae)

Achnanthes affinis 2.9 3.3
Achnanthes linearis 21.1 11.5 35.7
Achnanthes linearis var pusilla 3.9 11.5 10.2
Achnanthes marginulata 1.3

Achnanthes minutissima 15.8 8.6 8.2 20.4
Cymbella lunata 2.6 1.4 . 1.0
Eunotia faba 6.6 4.9 2.0
Eunotia pectinalis 3.3
Eunotia spp. 3.9 0.7 13.1 13.3
Fragilaria intermedia 46.4 16.4 2.0

i

i

1

1

1

i

1

i

i

i

i

i

Fragilaria spp. !
Fragilaria vaucheria ! . . . .
Gomphonema angustatum ! . 5.0 . 5.1

!

|

1

1

1

i

I

i

i

1

i

1

1

1

1

[av]
[av]
o
(=]
ot
o

Gomponema intricatum
Melosira distans
Melosira distans var alpigena
Navicula radiosa
Nitzschia kuetzingiana
Nitzschia microcephala
Nitzschia spp.
Pinnularia spp.
Synedra rumpens
Synedra spl (20-40u)
Tabellaria binalis
Tabellaria flocculosa
Tabellaria quadrata
Uidentifiserte pennate

o
~
U W
oW oo
—
o

o
w
[
o
-\‘ .
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Tabell 3. Dekningsgrad (% dekning av elveleiet)av alger i Osa oppstrems @stre fra, juli 1990.
Transekt 1A

Avstand fra merke, m 6 7 9 11 13

Stremhastighet, cm/sek. 10 70 40 | 35 50

Total dekning alger, % 5 2 4 10 5

Tradformede grgnnalger 5 2 4 10 5

Phormidium autumnale 1

Transekt 1B

Avstand fra merke, m 5.5 6.5]1 8.5110.5] 12.5(13.5 |14.5 {16.5 |18.5 20
Stremhastighet, cm/sek. 10 30f 35| 120 100 150 | 150 | 110 | 100 | 80
Total dekning alger, % 1 5 15 15 10] 30 30 20 40 40
Blagregnnalger:

- Schirothrix sp 1 + + + +
- Homogﬁthrix varians + +
- Phormidium autumnale 10 5
- Stigonema mamillosum +

Grennalger:

Trddformede grennalger + 5 7 5 10 10 5 10 25 25
- Qedogonium ¢ (i vannlinje) + 5 5

- QOedogonium d + + 2 2 + + + 2
- Spéfogyra lapponica + 2 5 5 5 5 5 10
- ZLygnema b + 2 2 z 5 10 10
- Mougeotia d + 2 2

Redalger:

- Lemanea fluviatilis 2 10 5 20 25 10 5 5
- Pseudochanthransia sp 1. +
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Tabell 4. Dekningsgrad (% dekning av elveleiet) av alger i Osa nedstrems fstra Ara.

(transekt 3A og 3B). Juli 1990

Transekt 3A

Avstand fra merke, m 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Strgmhastighet, cm/sek 20 40 40 90 70 30 90 80 70 90 50
Totalt dekning alger, % 2 10 10 10 | 20 15 25 | 30 | 25 15 | 40
Blégrgnnalger ?
~ Phormidium atumnale 5 5
- Schizothrix lacustris +
- Stigonema mamillosum +
- Tolypothrix penicillata + 5
Tradformede grennalger 2 10 | 10 5 120 |15 {25 |35 |25 |15 | 35
- Qedogonium ¢ + + 2 + + + +
- Qedogonium d + + +
- Microspora amoena +
- Mougeotia d + + +
- Spirogyra lapponica + + 5 5 + + +
- Spirogyra majuscula + 5 + 110 | 20 15 2 15
- Ulothrix zonata +
- Zygnema b + 10 2 5 120 15 10 10 5 15 | 20
- Transekt 3B
Avstand fra merke, m 8 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Streomhastighet, cm/sek 15 | 30 | 30 | 30 50 | 40 | 40 | 30 50 | 80 60 | 70 70
Total dekning alger, % 2 7 3 10 5 7 10 15 | 30 15 15 10
Phormidium autumnale 2 1 1 1
Gongrosira sp 1. 7 7
Trédformede grennalger, smale 2 3 3 2 2 7 10 5 5 10 5 5
Lemanea fluviatilis 1 2 5 10 5
Pseudochanthransia 1 20 5 2
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Tabell 5§, Begroingsorganismer samlet i G 1 & m a ved Strandfossen

Tall-ang. viser organismens dekning Organismer som vokser
av elveleiet som %, dekningsgrad: blant/pa disse er angitt:
1: <5%

2 5- 12% * = fd eksemplarer

3: 12- 25% **% = vanlig

4. 25- 50%’ *** = tallrik

5: 50-100%

Stasjon{er):
S1: Strandf. Holset gard , S4: Strandf. redusert vannfering ,
S5: Strandf.500m n.tunnel

! St. --->1 81 S4 1 S5
. v Ar --->1 90 183 190 190
Organismer {latinske navn) ! Mnd. --->! Aug ! Sep ! Aug ! Aug !
i 1 1 1
! ! ! !
BLAGRENNALGER (Cyancphyceae) ! { i !
Calothrix gypsophila 1% . ! 1
Calothrix gypsophila (orsinianatype) ! . 2! T
Calothrix ramenskii booxx 1 Lboxr
Chamaesiphon minutus booxx R A
Chamaesiphon confervicola var elongata ! Poox* L
Clastidium setigerum ! I S S L |
Cyanophanon mirabile ! * 1 ol .
Hammatoidea normannii f ! f o *
Homoeothrix varians ! ! S *
Lyngbya leptonema ! ! * 1 Pox*
Lyngbya perelegans var crassior tox* ! R
Nostoc sphaericum ! 1 ! 11 1
Phormidium autumnale l b oxx ! .
Phormidium hetropolare foxx I
Phormidium spp. ! ! ! Pox*
Rivularia biasolettiana ! . ! ! 1
Schizothrix lacustris 1 o*xx | ! ! *
Stigonema mamillosum ! 31 ** 1 o 3
Tolypothrix distorta ! * ! 11 =*=
Tolypothrix penicillata (Plectonematype) ! ! 1 11 L
ARTSANTALL , BLAGRONNALGER to11 71 81 151
1 i 1 1
GRONNALGER {Chlorophyceae) ! l i !
Bulbochaete spp. ! ! ! 2!
Chaetophora elegans i ! ! o 1
Closterium spp. ! LS T
Coleochaete scutata i . f To*=®
Cosmarium reniforme i * 1 ro*x* .
Cosmarium sphangicola i f [o#x®x § xx |
Cosmarium spp. ! ! Poxx
Cosmarium subcostatum H i Poxxx |
Drapharnaldia glomerata ! ! ! 2 1
Euastrum spp. ! ! ! * 1
Gongrosira Spl (opprette ! ! 1 oEEx
Gongrosira spp. i 1 * 1 . .
Microspora amoena S 11 2! *
Mougeotia a (6 -12u) ! ! * * .
Mougeotia e (30-40u) ! i Po*xx *
Oedogonium a (5-11u) i ! ! *
Oedogonium b (13-18u) ! ! . *
Oedogonium ¢ (23-28u) ! boEE * 1
Oedogonium d (29-32u) ! 11 31 xx
Oedogonium spl (19-22u,lange celler) i 11 . !
Protoderma frequens f Po*x o .
Schizochlamys compacta ! . I ox*x* | 3
Schizochlamys delicatula ! 2! ! o
Spirogyra cl (34-49u,37K,L,1/b>3,svart) ! ! L .
Spirogyra majuscula ! . ! o 1
Staurodesmus spp. ! * 1 L * *
Tetracyclus emarginatus sinianatype) i ! 1! !
Uidentifisert, Chaetphoraceae ! ! . *
Ulothrix zonata ! 1 41 * .
Zygnema b (22-25u) ! ! * 1 ! 2
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Tabell 5 forts.; G 1 & m a ved Strandfossen

Uidentifisert (flak av lav?)

T St, --->1 81 1 4 ! S5
. t Ar --->1 90 1 89 1 80 ! 90
Organismer (latinske navn) ! Mnd. --->! Aug ! Sep | Aug ! Aug
! ! ! !
ARTSANTALL , GRONNALGER ! 61t 10! 221t 13
1 ! i I
KISELALGER (Bacillariophyceae) f H ! !
Achnanthes minutissima Poxxx | L ot
Diatoma elongatum ! Tooxx 1 xx
Didymosphenia geminata f * 11 11
Fragilaria capucina i * 1 ! o
Nitzschia spp. ! ! L * 1
Synedra rumpens ! Lo EEx ! .
Synedra ulna To%% ] %% | k% | A%
Tabellaria flocculosa i 2 1 RFE D okEX | k%
ARTSANTALL , KISELALGER ! 51 51 51 2
! ! ! !
RODALGER (Rhodophyceae) ! ! ! !
Batrachospermum moniliforme i ! ! 2 ! 1
! ! ! !
EUGLENOPHYCEAE (Euglenophyceae) ! ! ! !
Euglena spp. ! ! ! * 1
! ! i !
MOSER (Bryophyta) f ! ! 1
Blindia acuta ! 21 11 !
Schistidium agassizi ! 2 1! 2! !
ARTSANTALL , MOSER ! 2 ! 21! !
! ! ! !
NEDBRYTERE (Saprophyta) ! ! ! !
Bakterier, staver i vannfasen ! | toxx | .
Ciliater, uidentifiserte Poxx ! * | x*
Flagellater, fargelgse ! * 1 To** | *
Vorticella spp ! o ! b
ARTSANTALL , NEDBRYTERE ! 21 ! 31 3
! ! i !
DIVERSE ! ! ! !
! * ! !
! ! ! !




Tabell 6. Begroingsorganismer i
Tall-ang. viser organismens dekning
av elveleiet som %, dekningsgrad:
1: <5%

2 5- 12%

3. 12- 25%

4. 25- 50%’

5: 50-100%
Stasjon(er}:
G19: G.v/Skjefstadfossen,

G1oma,

G20: G.v/Braskereidfoss,

115

Braskereidfoss.

Organismer som  vokser
blant/p& disse er angitt:

*

it

fa eksemplarer
vanlig
tallrik

* K

i

* Kk

i

G21: G.v/Eidsfoss

st
. Ar
Organismer (latinske navn)

Mnd.

S 620
———>

-—=>

G619
89
Sep

90
Okt

89
Sep

80
Jul

30

Mai Sep Okt

89
Sep

621

80
Okt

BLAGRONNALGER (Cyanophyceae)
Calothrix fusca
Calothrix gypsophila
Calothrix gyosophila (orsinianatype)
Calothrix ramenskii
Calothrix spp.
Chamaesiphon minutus
Chamaesiphon confervicola

Chamaesiphon confervicola var elongata . *

Chamaesiphon spp.
Clastidium setigerum
Cyanophanon mirabile
Homoeothrix batrachospermorum
Homoeothrix varians
Lyngbya leptonema
Nostoc sphaericum
Nostoc spp.
Oscillatoria nigra
Phormidium autumnale
Phormidium hetropolare
Rivularia biasolettiana
Schizothrix spp.
Stigonema mamillosum
Tolypothrix distorta
Tolypothrix penicillata

Tolypothrix penicillata (Plectonematype)

ARTSANTALL , BLAGRONNALGER

*kk * %

ok
Hok * *

*k

* %

*%k

Tkk *EkK * %k

k%

11 10 4 4 10 2

* Kk
* k&

* %

* %

*k

GRONNALGER (Chlorophyceae)
Bulbochaete spp.
Chaetophora elegans
Closterium spp.
Cosmarium spp.
Geminella mutabilis
Microspora amoena
Mougeotia a (6 -12u)
Oedogonium a (5-11u)
Oedogonium ¢ (23-28u)
Oedogonium d (29-32u)
Penium spp.
Protoderma frequens

Spirogyra cl (34-49u,37K,L,1/b>3,svart) . . . 2 1

Spirogyra lapponica (26u,1K,L,svart)

Spirogyra sp5 (30-37u,2K,L,1/b>10,svart) * . . 1

Spirogyra spp.
Staurastrum spp.
Staurodesmus spp.
Ulothrix zonata
Zygnema b (22-25u)

ARTSANTALL , GRONNALGER

k&K 3 * %

. *E . . . .
i . 2 2 2 1
k% . 1 l *

EE

* %

%%k

*k &

fae

10 4




Tabell16. forts.; 6 1 o m a, Braskereidfoss.

‘ St. --->
. Ar --->
Organismer (latinske navn) Mnd. ~-->

Gl
83
Sep

90
Okt

Mai

80
Jul

G20

Sep

89
Sep

g0
Okt

G21
89
Sep

80
Okt

GULALGER (Chrysophyceae)
Hydrurus foetidus

KISELALGER (Bacillariophyceae)
Achnanthes minutissima
Amphora spp.
Ceratoneis arcus
Cocconeis spp.
Cymbella spp.
Cymbella ventricosa
Diatoma vulgare
Didymosphenia geminata
Fucocconeis flexella
Funota lunaris
Eunotia spp.
Fragilaria capucina
Frustulia rhomboides
Frustulia rhomboides var saxonica
Gomphonema spp.
Meridion circulare
Navicula spp.
Synedra spp.
Synedra ulna
Synedra ulna var danica
Tabellaria flocculosa
Uidentifiserte pennate
ARTSANTALL , KISELALGER

* %k k

* %

*kk

ok k

PO s b NI

10

[T T N

11

)k

* %

*kKk

*hk

RBDALGER (Rhodophyceae)
Batrachospermum moniliforme
Chantransia hermanni
Lemanea fluviatilis
Pseudochantransia spp.
ARTSANTALL , RZDALGER

MOSER (Bryophyta)
Blindia acuta
Bryum spp.
Fontinalis antipyretica
Fontinalis dalecarlica
Hygrohypnum spp.
Racomitrium spp.
Schistidium agassizi
Schistidium alpicola
Schistidium alpicola var rivulare
Uidentifiserte levermoser
ARTSANTALL , MOSER

P N

Pt PO et e [N R e

Jod >

b G = = GO e

NEDBRYTERE (Saprophyta)
Bakterier, aggregater
Bakterier, staver i vannfasen
Bakterier, tradformede
Ciliater, uidentifiserte
Flagellater, fargelese
Jern/mangan bakterier, aggregater
Jern/mangan bakterier, staver
Jern/mangan bakterier, trédformede
Vorticella spp
Zoogloeoa med alger
ARTSANTALL , NEDBRYTERE

k%

* %

Hk

S - % %

*k

k8.4




VEDLEGG III, HOYERE VEGETASJON
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VEDLEGG III: Vertikalutbredelse (inner- og yttergrenser) for de
“dominerende sump-og vannplantene pa hver Tokalitet.

Dybdegrensene er angitt (i cm) i forhold til aktuell vannstand 1989
(135 m3/s), og mdlingene fra 1990 er omregnet i forhold til dette
vannstandsnivad. Dybdegrensene malt 1989 adskilte seg meget lite fra de
grensene som ble malt i 1990 (bortsett fra Nitella pa 1ok B6 og B5,
hvor inner-grensene var hhv. 18 og 5 cm dypere i 1990), og mdlingene
fra de to arstallene er derfor slatt sammen.

Fglgende verdier er angitt: Middel, min-max, (antall malinger)

Gl&ma, Skjefstadfoss-Braskereidfoss 1989-1990

B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1
vannstand m.oh 163.2 163.2 163.25] 163.25| 163.25| 163.3
C AQUAT ytre 16(23) ) 14(22) | 15(18) 23(17) 1 11(21)
11- 22 9- 204 10- 22 15- 30 3- 20
EQUI FLU ytre 38(14) 58( 8) ] 38(18)
20- 70 40- 80 )] 25- 65
POTA PER indre] 51(15) 22(28) 33(14) 19(34) | 41(16)
40- 60 14- 28 25- 43 8- 36] 25- 75
ytre 182(19) {132(15) 189(15) |180(15) |198(15)
165-215]105-155 1556-2251170-195{175-225
SPAR spf indre| 60 (1) 18(30) | 11(37) ¢ 16(14) 23(31) | 25(19)
14- 22 6- 16| 10- 20 8- 36| 20- 33
ytre 205(20) 129 (3)1187(18)
165-215 125-1351125-235
NITE sp. indre| 69(15) ] 81(17) | 32(36) | 23(25) 27(186)
55- 75| 60- 85} 15- 44} 18- 31 14- 45
ytre 165 (1) 100 (2) 110 (2) 130 (2)
- 95-105 105-115 115-145
RANU PEL indre 27(20) | 32(15)
14- 41| 24- 43
ytre 73(12) ]| 80(13)
65~ 85| 70-115
POTA GRA ytre 209(16) |137(19) 189(15) |180(18) |175(11)
185-235|105-165 155-2251170-190|115-225

innergrensen gjelder stort sett Sparganium angustifolium, yttergrensen er
stort sett representert ved 5. emersum.



Glédma, Strandfossen-omraddet 1989-1990
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S1 S2
EQUISETUM FLUVIATILE ytre | 78(15) |135(16)
50-105(120-150
CAREX ROSTRATA ytre -- 8(42)
+1- 20
CAREX AQUATILIS ytre 1(21) --
+5- 5
SPARGANIUM ANGUSTIFOLIUM indre] 50(14) | 16(20)
35- 82| 12- 20
SPARGANIUM EMERSUM ytre 1899(19)
160-270
POTAMOGETON GRAMINEUS indre {108 (2) --
105-110
POTAMOGETON GRAMINEUS ytre 206(18)
170-250
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Tabell 2. Registrerte arter i makrovegetasjonen i
Sere Osa (med @stre £ra), samt i Glad&ma ved Strandfossen og pd
strekningen Skjefstadfoss - Braskereidfoss fgr og etter regulering

(hhv. 1978/80 og 1989/80). Dataene fra forunderspkelsen er hentet fra
Lien m. fl. (1%981a & b) og Mjelde (1886). For vannvegetasjonen i
Glomma i 1989-91 (Tab. B-D) er inkludert en mengdeangivelse fra hver
av de undersokte lokalitetene (for lokalitetsliste se tab ). Felgende
skala for mengde/hyppighet er benyttet:

1: sjelden; 2: spredt; 3: vanlig; 4: lokalt dominant; 5: dominant.

Tab. 28 | SPRE OSA

1980 1989~
Latinske/norske navn 1981

HBYERE PLANTER
Langskuddsplanter (Elodeider):
Myriophyllum alterniflorum - vanlig tusenblad ® ®

Kortskuddsplanter (Iscetider:
Ranunculus reptans - evjesoleie ®

MOSER:
Bryum sp.
Chiloscyphus polyanthus var. rivularis ®
Dicranales sp.

Fontinalis antipyretica - vanlig elvemose
Fontinalis dalecarlica - smal elvemose
Hygrohypnum ochraceum - vanlig bekkemose
Pohlia nutans - nikkemose

Scapania undulata - bekketvebladmose
Scapania sp. -~ tvebladmose ®
Schistidium agassizii/alpicola - bekkeblomstermose @

LAV:
Dermatocarpon weberi - bekkelar ® ®

Tab. 2b | BSTRE AERA

MOSER

Fontinalis antipyretica - vanlig elvemose
Fontinalis dalecarlica -~ smal elvemose
Hygrohypnum ocraceum - vanlig bekkemose
Scapania undulata - bekketvebladmose
Schistidium agassizii/alpicola - bekkeblomstermose ®

oo @
[ 2% 2% N N J
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Tab 3. | GLAMA, STRANDFOSSEN-OMRADET

Latinske/norske navn

1980

1989~
19960

SUMPVEGETASJON (OVERVANNSVEGETASJON); HO@YERE
Fuktengvegetasjon:

Alopecurus geniculatus - knereverumpe
Barbarea stricta - stakekarse
Calamagrostis neglecta - smarprkvein
Calamagrostis purpurea - skogregrkvein
Caltha palustris - soleihov

Cardamine pratense - engkarse
Deschampsia caespitosa - selvbunke
Filipendula ulmaria - vanlig mjedurt
Galium palustre - myrmaure

Juncus alpinus - skogsiv

Juncus articulatus - ryllsiv

Juncus filiformis - trédsiv
Lysimachia thyrsiflora - gulldusk
Mentha arvensis - dkermynte

Phalaris arundinacea - strandrer

Poa palustris - myrrapp

Potentilla palustris - myrhatt
Ranunculus repens - krypsoleie
Rorippa palustris - brennkarse

Rumex aquaticus - vasshpymol

Veronica scutellata - veikveronika
Viola palustris - myrfiol

Helofytter:

Agrostis stolonifera - krypkvein
Carex aquatilis - nordlandstarr
Carex rostrata - flaskestarr
Carex vesicaria - sennegras
Eleocharis palustris - sumpsivaks
Equisetum fluviatile - elvesnelle
Glyceria fluitans - mannasetgras

PLANTER:

® @6




Tab 4. | GLAMA, SKJEFSTADFOSS - BRASKEREIDFOSS

Latinske/norske navn

1878

1988~
1891

SUMPVEGETASJON (OVERVANNSVEGETASJON); HOYERE PLANTER:

Fuktengvegetasjon:

Barbarea stricta - stakekarse
Carex canescens - grdastarr

Carex flava - gulstarr
Calamagrostis canescens - vassrgrkvein
Calamagrostis neglecta - smarerkvein
Caltha palustris - soleihov
Cardamine pratensis - engkarse
Deschampsia caespitosa - splvbunke
Equisetum arvense - é&kersnelle
Galium palustre - myrmaure

Juncus alpinus - skogsiv

Juncus articulatus - ryllsiv
Juncus filiformis - tréadsiv
Lysimachia thyrsiflora - gulldusk
Mentha arvensis - dkermynte
Menyanthes trifoliata - bukkeblad
Molinia coerulea - blatopp
Phalaris arundinacea - strandrer
Potentilla palustris - myrhatt
Veronica scutellata - veikveronika

Helofvtter:
Agrostis stolonifera - krypkvein

Alisma plantago-aquatica - vassgro
Carex aquatilis - nordlandsstarr
Carex nigra - sldttestarr

Carex nigra v. juncella - stolpestarr
Carex vesicaria - sennegras
Eleocharis palustris - sumpsivaks
Equisetum fluviatile - elvesnelle
Glyceria fluitans - mannaseptgras

¢ ®e 0
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Tab 5. | GLAMA, STRANDFOSSEN-OMRADET

Latinske/norske navn

19
80

18
89~
90

L ok al

iteter

2a| 2b

3a

3b

5a| 5b

VANNVEGETASJON; HOYERE PLANTER:
Kortskuddsvegetasjon (Isoetider):

Alopecurus aequalis ~ vassreverumpe
Ranunculus reptans - evjesoleie

Langskuddsplanter (Elodeider):

Callitriche hamulata - klovasshér

Callitriche cf. palustris - smadvasshar
Hippuris vulgaris - hesterumpe

Myriophyllum alterniflorum - vanlig tusenblad
Nitella flexilis/opaca - (kransa]ggf
Potamogeton gramineus - grastjennaks
Potamogeton perfoliatus - hjertetjennaks
Ranunculus peltatus - storvassoleie
Ranunculus trichophyllus - smévassoleie

Fivtebladsplanter (Nymphaeider):

Sparganium angustifolium - flétgras
Sparganium emersum - stautpiggknopp

*k ok

[ASTIEC I S S B <

oo W

3-4

x .
* Kk .

KKk .

ikke angitt, men trolig inkludert i knereverumpe
tallene gjelder for 1990 (arten var nesten manglende

ikke angitt, men trolig inkludert i flotgras

Latinske/norske navn

Tab 6. GLAMA, SKJEFSTADFOSS - BRASKEREIDFOSS |19
78

19

L okalii

teter

89~
91

2

3

4

5

6

VANNVEGETASJON; HBYERE PLANTER:
Kortskuddsplanter (Isoetider):

Alopecurus aequalis - vassreverumpe
Eleocharis acicularis - nélesivaks
Ranunculus reptans - evjesocleie

Langskuddsplanter (Elodeider):

Callitriche hamulata - klovasshér
Callitriche palustris - smdvasshéar
Hippuris vulgaris - hesterumpe
Myriophyllum alterniflorum - vanlig tusenblad
Nitella flexilis/opaca -~ (kransa]ggf*
Potamogeton alpinus - rusttjennaks
Potamogeton gramineus - grastjennaks
Potamogeton perfoliatus - hjertetjgnnaks
Ranunculus peltatus - storvassoleie
Ranunculus trichophyllus - smévassoleie
Utricularia vulgaris - storblarerot
{(Juncus bulbosus - krypsiv)

Flvtebladsplanter (Nvymphaeider):

Nuphar lutea - gul ngkkerose
Potamogeton natans - vanlig tjgnnaks
Sparganium angustifolium - flétgras
Sparganjum emersum - stautpiggknopp

0000000008

—
~

3-4

W W o

w W W %

* Kk .

Kk k.

registrert i bukt nedstrems lokaliteten
kun registrert som drivmateriale (etpar skudd)

tallene gjelder for 1990 (arten var sjelden i 1989)




Tab. 7. Glama, Strandfossen-omradet

Latinske/norske navn

19
80

19
89-
90

Lokaliteter

2 4 5

MOSER:

Atrichum undulatum - taggmose

Blasia pusilla - flekkmose

Blindia acuta -

Brachythecium albicans - bleiklundmose
Brachythecium plumosum - bekkelundmose
Brachythecium sp. - lundmose

Bryum pseudotriquetrum - bekkevrangmose
Bryum weigelii - kildevrangmose

Bryum sp. - vrangmose

Calliergon cordifolium - pjuskmose
Climacium dendroides - palmemose
Campylium stellatum - stjernemose
Dichodontium pellucidum -

Drepanocladus uncinatus - bleikklomose
Drepanocladus sp. - klomose

Fontinalis antipyretica - vanlig elvemose
Fontinalis dalecarlica - smal elvemose
Hygrohypnum ochraceum - vanlig bekkemose
Hygrohypnum sp. - bekkemose

Hypnum lindbergii - engflettemose
Jungermannia sp. -

Marchantia polymorpha - tvaremose

Pellia sp. - varmose

Philonotis cf. fontana - vanlig kjeldemose
Pohlia bulbifera -

Pohlia cf. proligera -

Pohlia sp. -

Pohlia sp. (sect. Pohliella) -
Plagiomnium affine - skogfagermose
Plagiomnium cuspidatum - krypfagermose
Pogonatum urnigerum - krukkemose
Polytrichum alpinum -

Polytrichum commune - vanlig bjernemose
Pseudobryum cinclidioides - kjempefagermose
Racomitrium canescens - sandmose
Rhizomnium pseudopunctatum - vrangfagermose
Rhizomnium punctatum - bekkefagermose
Rhytidiadelphus squarrosus - engmose
Scapania undulata - bekketvebladmose
Scapania sp. - tvebladmose

Schistidium agassizii/alpicola - bekkeblomstermose

LAV:
Dermatocarpon weberi - bekkelar

OO0 000000 OOOEOEOLOEONOSEES




VEDLEGG IV, BUNNDYR



VEDLEGG 1IV.

Tabell

1. Tettheten av ulike bunndyrgrupper i

til mosepresven; stein og grus, lite mose, C)

gjennomsnitlig

antall

individer

pr.

m

referanse;

stein

og grus,lite

mose.

forskjellige mikrohabitater: a) mose, b) nzromrédet

Tallene viser

2 og standardavvik. De siste kolonnene viser om forskjellene

mellom habitattypene er signifikante (Mann-Whitney U-test)

Dyregrupper/Habitat a) mose b) nar mose c) referanse signifikante
_ - - forskjeller mellom
X s X s X s a-b a-ref. b-ref,
Ferskvannspolypp 85 136 38 86 261 193 s
Borstemark 95 114 64 66 101 87
Snegl 40 69 131 150 68 44
Muslinger 0 0 22 36 15 14 s
Vannmidd 1735 2121 138 107 42 13 s s
Dognfluer 4045 3413 1329 1882 391 150 s H]
Steinfluer 1411 863 285 378 168 33 s s
Biller, larver 793 343 262 325 66 40 s s s
imago 283 287 49 61 1 2 s s s
Varfluer 121 132 240 373 99 48
Knott, larver 215 352 46 77 24 28
pupper 0 0 1 2 5 3
Fjmrmygg, larver 81037 72608 1412 2131 536 260 s s
pupper 80 107 42 57 31 18
Andre tovinger 68 96 21 37 12 9
sum 89994 4078 1820
mose, gjennomsnitlig
terrv. pr. preve, g. 9.47 0.80 0.44
antall proever 7 7 6




Tabell 2. Tettheten av degn-, stein- og varfluearter § forskjellige mikrohabiteter: a) mose, b)
nzromrédet til moseprpven; lite mose, stein 09 grus, c) referanse; lite mose, stein og grus. Tallene
viser gjennomsnitlig antall individer pr. ml og standardavvik. De sister kolonnene viser om

forskjellene mellom habitattypene er signifikante (s, Mann-Whitney U-test).

Arter/Mikrohabitat a) mose b) nar mose c) referanse signifikante
- - - forskjeller mellom
X s X s X s a-b a-ref. b-ref.

Dpgnfluer

Ameletus inopinatus 0 1 0

B.rhodani 4022 3385 1308 1961 369 144 s s

Heptagenia dalecarlica 0 14 25 16 13 s

H.sulphurea 0 0 1

Leptophlebia vespertina 0 0 1

Ephemerella aurivillii 2 [ 0 2 3

E.mucronata 0 2 3 0 )

E.ignita 0 3 4 2 6

Steinfluer

Isoperla sp. 146 238 23 35 3 3

Dinocras cephalotes 4 11 12 25 1 2

Taeniopteryx nebulosa 918 613 113 121 42 17 s s

Protonemura meyeri 221 321 63 119 24 22

Leuctra fusca 13 24 59 63 94 19 s s

L.sp.{hippopus) 0 22 26 5 4 s

Varfluer

Rhyacophila nubila 119 132 62 84 22 14

Wormaldia subnigra 0 0 1

Polycentropus flavomaculatus 1 4 105 155 47 41 H s

Hydropsyche siltalai 0 39 80 9 7 s

Hydropsyche sp. 1 31 54 19 13 s
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Tabell 3.Gjennomsnittlig antall bunndyr fra forskjellige habitater i Osa i 1880 og 1990; fer og

etter reguleringen. Tallene viser bidragene fra hvert habitat til en gjennomsnitlig mZ i Osa.

Habitat MOSE Ner MOSE REFERANSE
Ar/endring [ 1990 1980w 1990 1980 w1990 1980 [w
Gruppe
Ferskvannspolypp 14 38 4 12 219 143
Berstemark 15 43 7 20 85 56
Snegl [ 18 14 41 57 37
Muslinger 0 0 2 7 13 8
Vannmidd 278 781 15 42 35 23
Dognfluer 647 1820 146 412 328 215
Steinfluer 226 635 31 88 141 92
Billerlarver 127 357 29 81 55 36
imago 43 121 5 15 1 1
Varfluer 19 54 26 74 83 54
Knottlarver 34 97 5 14 20 13
pupper 0 0 0 0 4 3
Fjermygglarver 12966 36467 155 438 450 295
pupper 13 36 5 13 26 17
Andre tovinger 11 31 2 7 10 7
14399 40498 ~84% 448 1264 -65% 1527 1000 53%
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