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Sammendrag

T arene 1989-92 ble det utfert forsek med vegetasjonsetablering i Meltingen, et nord-trendersk magasin med
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erosjonsmatter samt kombinasjoner av disse. Det ble ogs gjort forsek med gjedsling av stedegen vegetasjon.
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50% igjen av de opprinnelig utplantede individene av selvbunke p4 to felter. Gjodsling var den behandlingsform
som hadde sterst positiv effekt pa de utplantede artene. Gjgdsling av naturlig vegetasjon ga gkning i ugras- og
grasvegetasjon og noe amfibisk vegetasjon den forste vekstsesongen. Gjedsling av naturlig vegetasjon ga
pévisbare effekter flere ar etter tiltaket. Utslagene var betinget av om vekstsesongen var god eller darlig for denne
vegetasjonen. Dette viser at gjodsling kan realisere det vekstpotensial som ellers hemmes av ugunstige
vekstforhold og langvarig oversvemmelse av strendene. Data indikerer ogsé at fjerning av stedegen vegetasjon
forer til utvasking av finmateriale og at det kan ta flere ar for reetablert plantedekke kan dempe erodering av de
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Forord

NIV A-prosjektet “Revegetering i regulerte magasin” inngikk i Biotopjusteringsprogrammet som ble
ledet av NVE og ble utfort i samarbeid mellom NIVA og Universitetet i Trondheim, botanisk
avdeling. Innsjoen Meltingen i Nord-Trendelag ble valgt til forsgkslokalitet.

Den opprinnelige prosjektperioden omfattet rene 1989-91 og resultatene ble sammentfattet i to
rapporter (Rerslett et al. 1993, 1994). Etter sluttrapportering av prosjektet har NIVA for egne midler
utfort feltregistreringer i Meltingenmagasinet i perioden 1992-1998. Da FoU-programmet
Vassdragsmilje 1997-2000 ble etablert i NVE i 1997, ble det sekt om stotte til en bearbeiding og
rapportering av resultatene fra denne oppfelgingen som skulle kunne dokumentere
“langtidsvirkninger” av de utpravde biotopjusteringstiltak i Meltingenmagasinet.

I 1998 ble det bevilget en avkortet sum til prosjektet slik at en del av materialet kunne bearbeides og
rapporteres. Vassdragsmiljeprogrammet v/ Gry Berg takkes for interessen for prosjektet.

Den foreliggende rapporten legger vekt pé & belyse langtidsutviklingen i forsgksfeltene i Meltingen.
Dette er gjort ved 4 flette inn de nye data i en omarbeidet utgave av NIVAs tidligere rapport fra 1994.
Hensikten er at samspillet mellom regulering og vegetasjonsrespons skal fremsta klarest mulig.

P4 NIVA har Stein W. Johansen vaert ansvarlig for planlegging og praktisk gjennomfering av

feltregistreringene i Meltingenmagasinet i perioden frem til og med 1998. Bjern Rerslett har
bearbeidet det meste av materialet og skrevet rapporten.

Oslo 1.februar 1999

Bjorn Rarslett Stein W. Johansen
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Sammendrag

I arene 1989-92 ble det utfort forsek med vegetasjonsetablering i Meltingen, et nord-trendersk
magasin med nominelt 21 m reguleringsheyde. Forsekene omfatter 17 pravefelt med tilsammen 520
smaruter pa 0.25 m2. Behandlingene var gjedsling, torvtilsetning, erosjonsmatter samt kombinasjoner
av disse. Den stedegne vegetasjon ble brukt i 9 felt, mens 5 arter ble utplantet pa de gvrige feltene.
Plantene ble satt ut i 1989 og 1990, og veksten fulgt 2-4 ganger arlig. Hoveddelen av eksperimentene
ble avsluttet i 1991. Deretter ble endel av feltene fulgt med arlige fotografiske observasjoner frem til
og med 1998.

Resultatene viste at dodeligheten varierte sterkt mellom forsgksartene og langs en
eksponeringsgradient. Storst dedelighet viste selvbunke (Deschampsia cespitosa) pa eksponert strand,
mens den szrpregede gkotypen elvebunke (D. cespitosa var. glauca) hadde den laveste dedeligheten
av alle grasslagene. Svinn av planter som folge av erosjon og masseforflytning i strandsonene varierte
mellom 11 og 14% for artene i vare forsek. Erosjonsutsatte lokaliteter hadde lavere grad av
overlevelse enn beskyttede steder.

Gjedsling hadde en klar positiv effekt pa grad av overlevelse og fekunditet (andel av planter
med frosetting) for selvbunke etter 3 vekstsesonger. Utplantet elvebunke ga tilsvarende resultater, men
utmerket seg ved & ha betydelig lavere dedelighet enn hovedtypen av sglvbunke. Elvebunke pé be-
skyttet strand hadde svzrt stor grad av overlevelse, rundt 97% etter én vekstsesong. 1 1998 var det
50% igjen av de opprinnelig utplantede individene av begge selvbunkeartene pa to felter. Hosting av
forseksplanter i 1991-sesongen viste at totalbiomassen ble signifikant foreket ved gjedsling. Siden rot-
og skuddbiomasse gker i takt, betyr dette at gjedslede felter far mer plantedekke og samtidig mer
rottorv: Begge forholdene er gunstige for 4 std imot erosjon og utvasking av finmateriale pd strendene.

Den statistiske utsagnskraften i forsekene avtok sterkt etter 3 vekstsesonger. Flere forhold
bidro til dette. Forsgksfeltene ble uheldig pavirket av menneskelig aktivitet (vandalisme, raseringer)
og antallet gjenvzarende planter ble etterhvert for lavt til at effekter av de ulike behandlingene kunne
etterspores og testes. Slike vansker kan lgses i nye forseksopplegg dersom kostnadsrammene tillater
dette.

Korttidsforsek med gjedsling av naturlig vegetasjon viste at 50 g/m? forte til gkning av ugras
og noe reduksjon av amfibisk vegetasjon, mens 200 g/m? ga sterk ekning av gras, mindre gkning av
ugras og sterst tilbakegang for stedegen vegetasjon. Gjodsling av naturlig vegetasjon ga pavisbare
effekter flere &r etter tiltaket. Utslagene var betinget av om vekstsesongen var god eller darlig for
denne vegetasjonen. Dette viser at gjedsling kan realisere det vekstpotensial som ellers hemmes av
ugunstige vekstforhold og langvarig oversvemmelse av strendene. Data indikerer ogsa at fjerning av
stedegen vegetasjon forer til utvasking av finmateriale og at det kan ta flere &r for reetablert
plantedekke kan dempe erodering av de bererte omradene.

Vegetasjonsanalysene dokumenterte forekomst av ugras- og pionerarter av terrestrisk opp-
rinnelse, sammen med fragmenter av den vannvegetasjonen som hadde forekommet i Meltingen for
reguleringen. Vi fant ikke indikasjoner pd innvandring av arter som ikke allerede forekom i omrédet.
Hvorvidt Meltingen permanent har tapt arter ifra den flora som fantes for reguleringen, er usikkert.
Men det er ogsa klart at forekomstene av éndel arter i selve Meltingen-magasinet nd er betinget av
kontinuerlig innvandring og spredningsenheter fra refugier i randomradene (Afjorden og Stryken ).

Vannkvaliteten i Meltingen utmerker seg ved relativt gunstige forhold for vekst av neddykkete
langskuddsplanter, selv om nzringsnivéene er moderate. Imidlertid setter lysklimaet under vann en
dybdegrense ved 2.5-3 meter for permanent vekst av undervannsplanter. Det tilgjengelige omradet for
vekst av undervannsplanter "krympes" av darlig lysforhold og vannstandsvariasjoner, og slike planter
har sma muligheter i 4r hvor Meltingen opereres med mange meters vannstandsvariasjon i
vekstsesongen. Som falge av "vate" ar 1987-90, hvor Meltingen sto fylt over k. 214 i lengre tid om
sommeren, kunne stedegen vannvegetasjon imidlertid til en viss grad re-etablere seg. Dette var mulig
fordi det eksisterte to randomrader (Stryken og Afjorden) der vekstbetingelsene var bedre for
permanent forekomst av vannvegetasjon. Slike oppvekstomrader ("refugier") ber forekomme dersom
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et regulert magasin skal kunne koloniseres med ny vegetasjon etter regulering. Like viktig er det at
finpartikuleert substrat forblir i reguleringssonen, slik at ny vegetasjon far anledning til 4 rotfeste seg.
Finmaterialet gir ogsa rom for en frebank som hurtig kan spire og bidra til re-etablering av vegetasjon
pé strandflatene.

Uansett hvilke tiltak som gjeres i strandsonen, kan ikke en regulert innsjg av Meltingens type
f4 tilbake et fullstendig naturlig preg hva vegetasjonsforhold angar. Man mé avfinne seg med
betydelige svingninger i plantedekkets utbredelse og sammensetning, og tolerere at ruderatplanter
("ugras") vil forekomme i en viss mengde. Dessuten vil det & holde pa plantedekket og finmaterialet i
strandsonen nedvendigvis medfere at magasinet ikke kan kjeres utelukkende etter energimessige
retningslinjer. Periodevis ber magasinet holdes lavt (helst en hel sommersesong) slik at plantedekket
kan bygges opp i strandsonen og frabanken der kan fornyes. Gevinsten ved dette tiltaket vil bli mindre
erosjon i strandomradene.
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1. Innledning

Strandsonen i regulerte innsjger og magasin er sterkt utsatt for erosjon og kan derfor virke
skjemmende nar magasinet blir nedtappet (Wassén 1966, Nilsson 1981). Szrlig om sommeren kan
nedtapping ofte gi synlige skader langs breddene. En viktig grunn til at erosjonen skyter fart etter
regulering, er at plantedekket i strandsonene pleier & forsvinne som folge av det endrete vekstmiljoet
(Quennerstedt 1958, Rorslett 1988a, 1989). Vegetasjonen i strandsonen binder finmateriale og hindrer
dermed til en viss grad erosjon ved sitt neervaer (Hutchinson 1975, Chambers 1987).

Ved Norsk institutt for vannforskning er det utfert en lang rekke undersekelser av vegetasjon 1
regulerte vassdrag (Rerslett 1984, 1989, Rarslett et al. 1990). Gjennom disse studiene er vegetasjonens
respons pé reguleringsinngrep klarlagt i store trekk. En forenklet modell av de faktorene vi antar bidrar
mest til 4 nedbryte plantedekket i en regulert innsjo er skissert i fig.1. Et uforutsigelig milje (for
plantene) er en konsekvens av reguleringsinngrepet og blir dermed dén faktor det minst kan gjores
noe med. Derimot er mangel pa neringsstoffer og tap av finmateriale i utgangspunktet mulig & rette
pa. Malsetningen med prosjektet er 4 klarlegge mulighetene for & etablere vegetasjon i en sterkt
regulert innsjg. Prosjektet omfatter konsekvensanalyse og eksperimentelle studier i samband med re-
etablering av vegetasjon. Dessuten er stedegen vegetasjon studert for 4 kaste lys over eventuelt
naturlig re-etablering i strandsonen. Meltingen i Nord-Trendelag, regulert fra 1984 av med sterste
reguleringshagyde 21 m, ble valgt som lokalitet for forsekene med vegetasjonsetablering. Denne
innsjeen ligger i lavlandet med noe tilstetende dyrket mark og bebyggelse. Kombinasjonen bosetting-
regulering kan i utgangspunktet vaere konfliktfylt og det er i slike situasjoner enskelig & redusere de
visuelle effektene.

Over-
svommelse

Ut-
vasking
av fin-
materiale

Mangel pa
neaerings-
stoffer

Uforutsigelig
miljo

Figur 1. En konseptuell modell for de viktigste faktorer som bidrar til at plantedekket brytes ned i
strandsonen av en regulert innsjo.
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2. Materiale og metoder

2.1 Lokaliteten

Meltingen ligger i Leksvik og Mosvik kommuner i Nord-Trendelag (fig.3). Den er en svakt oligotrof
(neringsfattig) innsjo, men skiller seg p& mange omrader fra hva man forbinder med typiske fattige
lokaliteter. Lysforholdene er preget av en viss humustilforsel (Rerslett et al., 1994). Etter reguleringen
har det forekommet episoder med éndel partikler i vannmassene pga. resuspensjon og erosjon i
strandsonen. Viktige parametre som pH og konduktivitet er begge relativt haye og uttrykker innsjoens
beliggenhet pé noe kalkholdige bergarter.

Representative data for vannkjemi er oppfort i tab 1. Meltingen har saledes relativt god vann-
kvalitet vel egnet for vekst av langskuddsarter (tusenblad, tjennaks mv). En floristisk registrering ut-
fort for reguleringen paviste forekomst av disse artene, sammen med flytebladsarter (Baadsvik 1980).

Tabell 1. Hydrokjemiske data fra Meltingen 1989. (Analyser: NIVA 1989).

Dato Farge Turbi Ca Mg Na K SO, Cl Tot-  Tot-P
1989 Kond. Alk. mg ditet N
pH mS/m mmol/L Pt/L FTU mg/L mg/lL mgl mgl mgl mg/ L ug/l ug/L

0613 738 529 0.127 260 1.7 280 079 444 044 34 8.6 189 1
0922 673 494  0.135 255 0.8 279 082 466 045 33 8.0 201 3

Ionesammensetningen av Meltingens vannmasser viser at "sjgsalter" (Na, Cl) er noe anriket og dette
avspeiler trolig innsjeens beliggenhet i et nedberrikt omréde. Fargetallene er middels heaye og
indikerer en viss tilfersel av humusstoffer. Niviene for naeringsstoffene N og P er relativt lave og
bekrefter at innsjoen har et lite neeringsrikt preg.

Malinger av undervannslys i Meltingen indikerer at innsjgen har humuspévirkede vannmasser
(Rorslett et al. , 1994). Dette gir “merkt” vann fordi mye av lysstremmen i vannmassene absorberes
og lite reflekteres tilbake, jfr. fig. 2. Undervannsplantene har derfor vanskelige vekstvilkér allerede
ved 1-2 m vanndybde (fig. 2). For flere detaljer om de optiske forholdene i Meltingen vises til Rorslett
et al. (1994).

Dyp (v} m
0
14
2
3
4 b
5 —
6 |
7 3
8 -
9 E g l{v) nedfallende
3 i Hv-) Oppstralende
10 . T T \‘?1‘ T T [ T T T L T T T T T T
0.01 0.03 0.1 0.3 1 3 10 30 100
PAR irradians (% av luftverdi)

Figur 2. Vertikalprofil av kvante (PAR) irradians i Meltingen. Malinger k1. 1135-1155 (normaltid 13.
juni 1989). Se Rarslett et al. (1994) for flere optiske detaljer.
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Figur 3. Meltingen. Beliggenhet og plassering av provefeltene (se tekst for detaljer).
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2.1.1 Omradebeskrivelse

Meltingvatnet (Meltingen) tilherer nedberfeltet til Mossa og er det sterste vatnet i vassdraget, ca. 9
km?. Kotehoyde for regulering var 215 m 0.h. Mossavassdraget er ca. 25 km langt og har utlep i Mos-
vik. Nedberfeltets areal er ca. 125 km? (Homstvedt 1989). Vassdraget folger en hovedretning fra SV
til N@ som vesentlig er strukturbestemt av den geologiske strokretningen.

Geologi: Berggrunnen i de midtre delene av vassdraget, bl.a. ved de storre vatna utgjeres mest av
biotittskifer, men ogsa med vesentlige innslag av grennstein/grennskifer, f.eks. langs N-sida av Melt-
ingen, men ogsd i S@ (Kilen - Kilabukta), jf. Wolff (1979). Moréne utgjer det meste av losmassene i
nedbearfeltet, jfr. Sollid & Serbel (1985).

Topografi - landskap - vegetasjon: Landskapet omkring Mossavassdraget er kupert, med skog-
kledte aser, en del smadmyrer og enkelte lagfjellsparti, der Harfjellet (551 m o.h.) og Slettheia (491 m
o0.h.) er de hayeste. Skoggrensa ligger for det meste i nivaet 450-500 m, og den prosentvis sterste
delen av nedberfeltet, bl.a. ved Meltingen, kan feres til mellomboreal vegetasjonsregion, jfr. Moen
(1987).

Ved Meltingen er blabzrgranskog den dominerende vegetasjonstypen, men ogsé de rikere
typene gras-/urterik granskog og hegstaudegranskog kan innga i begrensa omfang (Baadsvik 1980). Et
omrade med hagstaudegranskog ca. 1 km V for kommunegrensa mot Mosvik, vis 4 vis Buenget,
"Fjellbratta," er hos Baadsvik (1981) beskrevet som spesielt produktivt og med en rik flora. Ellers
inngar ogsé lyngrik furuskog pé de terreste partiene og nedbermyr/fattigmyr ved Meltingen (Baadsvik
1980).

P4 N-sida av Meltingen er det et fatall gardsbruk hvor dyrka mark stedvis gér ned mot vatnet,
med en smal kantskog imellom.

2.1.2 Tidligere undersekelser - sammenligningsgrunnlag

De botaniske data som finnes fra Meltingen og de na&rmeste omgivelser refererer seg til Baadsvik
(1980). Dette var undersgkelser gjort i forbindelse med utbyggingsplanene pé 70-tallet. Arter av vann-
planter tatt ved stikkprgver angis. Arter i vannkantvegetasjon, og de viktigste terrestriske vegetasjons-
typene ved vatnet nevnes. Som bakgrunn for & forsté dagens vegetasjonsforhold er denne
undersgkelsen noe knapp.

P4 grunn av at reguleringssonen ble oppfattet som skjemmende ensket Nord-Trondelag
energiverk (NTE) 4 4 utprovd tiltak som kunne bedre forholdene. NVE startet derfor i 1985 forsek
med utplanting av evjesoleie (Ranunculus reptans) (J.A. Eie pers. medd.). Det ble bade brukt stedegne
planter og planter fra Palsbufjorden i Buskerud, et annet reguleringsmagasin. Det ble ogsa gjort forsek
med utsing av strandrer (Phalaris arundinacea). Her ble en del av forseket gjort med tilfarsel av
gjedsel og ogsé behandling av substratet med rive. P4 et annet felt ble in situ vegetasjon gjedslet. 1
1989 og 1990 prevde vi 4 finne igjen feltene for & registrere status, men det var ikke mulig fordi ingen
deler av feltene var synlige over vann. Forst i 1991, ved ekstra lav vannstand, ble feltene gjenfunnet og
oppfalgende registreringer gjort. Dette tas opp i et seinere kapittel (se kap.3.7).

2.2 Hydrologiske forhold i Meltingen

Meltingen har en sterste tillatt reguleringshgyde pé 21m, fra HRV 216 til LRV 195. Innsjgen er inn-
taksmagasin for Mosvik kraftverk og ble fylt i 1984. Vann fra Meltingen fores i tunnel til Mosvik
kraftverk. Vannstanden ble i begynnelsen (1984-86) avlest pa standard vannmerkestaver utplassert i
Meltingen; senere er det benyttet trykkméler i Mosvik kraftverk. Dette har gitt dataserier pd vannstand
med noe varierende kvalitet og noyaktighet. Seerlig for drene 1984-86 var det nedvendig 4 fylle inn
hull i dataseriene. Til dette er det benyttet linezr interpolasjon. Ved hjelp av interpoleringen kunne det
meste av de manglende dataverdiene for 1984/85-86 estimeres. For 1984 ble det tilbake et hull i be-

10
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gynnelsen av &ret. Hydrologisk-statistiske mél for de ferste drene i Meltingen ma dermed tolkes med
en viss varsomhet.

I drene etter fyllingen er magasinet kjort etter ulike tappingsregimer betinget av klima, nedber
og kraftetterspersel (fig.5). Kjeoringen av Mosvik kraftverk finner sted hovedsakelig vinterstid og
stopper omkring midten av april. Deretter fylles magasinet via naturlig tilsig opp til HRV (k. 216).
Mosvik kraftverk kan kjeres sommerstid for 4 holde vannstanden i Meltingen under HRV.

En arm av magasinet er Afjorden, som brukes bl.a. til 4 sikre minstevannfering i utlepselva
Mossa. Afjorden blir "hengende” igjen nar vannstanden gér under k. 214.6 grunnet en sperredam, og
har derfor langt mindre effektive vannstandsvariasjoner enn hoveddelen av Meltingen-magasinet.

Nér vannstanden i Meltingen synker blir det blottlagt store strandomrader. Szrlig pa
nordsiden gjor dette seg sterkt gjeldende. Det er bygd en liten terskel ved Stryken for & hindre
uttapping av vannomradene innenfor (se fig.3).

2.3 Eksperimentelle opplegg med vegetasjonsetablering
2.3.1 Forsgksarter

Artene som ble valgt ut til forseket er tildels godt tilpasset et (semi-)akvatisk liv, og har ensket vekst-
form (tuedannende eller med krypende utlgpere), jfr. tab. 2. Ingen av forseksartene er definert som
rent akvatiske arter av Flatberg (1976). Av selvbunke (Deschampsia cespitosa) ble det ogsa valgt en
spesiell elvestrandtype (var. glauca), som er noksa vanlig bl.a. p4 oversvemte bredder langs Glama-
vassdraget. Denne formen omtales som elvebunke heretter.

Tabell 2. Oversikt over plantearter utplantet i Meltingen i &rene 1989 og 1990.

Art Norsk navn Transplantert fra

Deschampsia cespitosa Selvbunke Svellet ved Nitelva +Meltingen

D. cespitosa var. glauca Selvbunke rase Remua (Akershus)
(elvebunke)

Alopecurus aequalis * Vassreverumpe Svellet ved Nitelva

Juncus articulatus Ryllsiv Leksvik-Meltingen p& Fosen

Eleocharis acicularis”™ Nélesivaks Romua (Akershus); Dokka-

deltaet 1 Randsfjord (Oppland)

* Definert som akvatiske arter av Rarslett (1991)

2.3.2 Utplantingsfeltene: Fors eksopplegg

Det ble anlagt totalt 8 forseksfeltfelter for utplanting. Alle feltene hadde lik utforming som vist i fig.4,
og besto av 32 sméaruter pa 50 x 50 cm som var merket opp med to bambuspinner eller armeringsjern i
diagonalen. I hver smarute ble det satt ned 3 planter/rotplugger. Etter utplanting ble hver sméarute
nivellert og deres koteniva beregnet ved hjelp av vannstandsdata fra Mosvik kraftverk (tab. 3). Nivel-
leringene ble utfert i 1989-90 og etterkontrollert i 1991.

Forsgkene ble lagt opp som et "randomisert blokk" design og innebar 4 replikasjoner av alle
behandlinger: kontroll, tilfersel av kunstgjedsel, organisk stoff og erosjonshindrende matter, samt alle
kombinasjoner. Forsgket var opprinnelig tenkt 8 omfatte en nivagradient, men den vedvarende haye
vannstanden de to ferste &rene av prosjektet gjorde at vi bare fikk dekket et lite strandomréde malt
som kotehayde. I tilknytning til behandlingene ble det anlagt kontrollfelter hvor planter ble satt direkte
ned i det naturlige substrat pa stedet. Det ble valgt & plante ut plantene i hull med ca. 15 cm som
diameter. De ulike tilsetninger ble beregnet ut fra hullenes areal.

Som gjedsel ble brukt fullgjedsel Norsk Hydro "A" nr. 14616 (14% N, 6% P og 16% K pé
vektbasis). Det ble brukt to ulike tilsetningsmengder, hhv. 4 og 8 g gjedsel pr. plantehull som tilsvarer
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225 og 450 g/m?2. Plantene i feltene AA-AC og CA, CB og CE ble tilfort 4 g mens plantene i feltene
BA og BB ble tilfert 8 g.

Som organisk stoff ble det brukt naturtorv tilsatt surhetsreduserende kalk. Til hvert plantehull
ble det tilsatt ca. 4 dl naturtorv og ca. 7 g kalk.

Til erosjonsbeskyttelse ble valgt Tensar Mat™, bestadende av fire lag tynn plastnetting vevd
sammen til en gjennomtrengelig "luftig" matte med total tykkelse ca. 1.5cm. Etter utplanting, ble det
lagt et stykke av matta over hele ruta festet med plugger i hvert hjorne. Det ble klippet hull i matta pa
de punktene plantene stakk opp. Det ble i utgangspunktet valgt ikke & "fylle" mattene med finmateriale
som den egentlig er beregnet pé, for & se hvorvidt stedegen materialtransport ville gi stabilisering av
mattene.

Utplanting ble gjort i juli 1989 og deretter i mai 1990. Tab.2 gir en oversikt over de 5 artene
som ble forsgkt utplantet og hvor de ble hentet fra. Plantene ble tatt opp sammen med en rotplugg pa
sitt naturlige voksested; denne rotpluggen var i stor grad intakt ved utplantingen. Dette medferer en
faktor & ta hensyn til, spesielt det forste ret da plantene ennd har mye av rotbiomassen i det
opprinnelige substratet.

4 5 8 9 12 13 16 17 20 A 24 2% 28 29 32
GT || T |GTEJ|E || GT ||GIEJ TE ||GE | K || G |IGE ||T | K JE JTE

GT || GE ||TE | GIE|[|GTE| G |IGE [T {TE (| E
3 b 710 M 14 15 18 19 22 23 2 27 30 A

\\ O O

G GT O O O O

XY I LT
a1
e
—
e
2]

B

K G
K = kontroll
G = gjadsel
T = torv (organisk materiale) tilsatt kalk
E = erosjonsmatte
GT = gjodsel + torv
GE = gjodsel + erosjonsmatte
GTE = gjedsel + torv + erosjonsmatte
TE = torv + erosjonsmatte

Figur 4. Skisse av forseksopplegg med angitt behandling. Feltene er orientert parallelt med
strandlinjen og omfatter et omrade pa ca 10m x 1.5m.

12



NIVA 4013-99

Tabell 3. Forseksfelt etablert i Meltingen 1989-91.

Felt Koteniva (m o.h.) Etablert Vegetasjonstype

AA 215.50-215.73 08.07.89 Deschampsia cespitosa

AB 215.50-215.71 08.07.89 Alopecurus aequalis

AC 215.51-215.68 08.07.89 Juncus articulatus

BA 215.51-215.69 08.07.89 Deschampsia cespitosa

BB 215.49-215.67 08.07.89 Alopecurus aequalis

CA 214.77-214.93 21.05.90 Elocharis acicularis

CB 214.76-214.89 21.05.90 Deschampsia cespitosa var. glauca
cC 214.76-214.87 21.05.90 Naturlig vegetasjon delvis gjodslet
(81)] 214.73-214.77 21.05.90 Naturlig vegetasjon

CE 214.71-214.81 21.05.90 Deschampsia cespitosa var. glauca
DA 215.11-215.23 29.05.91 Naturlig vegetasjon delvis gjedslet
DB 214.51-214.68 29.05.91 Naturlig vegetasjon

DC 213.82-214.15 29.05.91 Naturlig vegetasjon delvis gjadslet
EA 214.91-215.07 29.05.91 Naturlig vegetasjon delvis gjadslet
EB 214.42-214.64 29.05.91 Naturlig vegetasjon delvis gjedslet
EC 214.10-214.45 29.05.91 Naturlig vegetasjon delvis gjedslet
ED 214.17-214.30 29.05.91 Naturlig vegetasjon delvis gjadslet

2.3.3 Felt med naturlig vegetasjon

To felt (CC-CD) med naturlig vegetasjon ble etablert i 1990 etter samme menster som utplantingsfelt-
ene, dvs. med 32 smaruter 4 0.25 m? pr. felt. Begge feltene ble anlagt pé relativt grovt substrat. Felt
CD var uten behandling. I felt CC ble det béade tilsatt gjodsel og erosjonsmatter. Gjedsla ble tilsatt som
pellets, tilsvarende 225 g/m? til hver smarute. Erosjonsmattene ble festet til underlaget med plast-
plugger uten at det ble laget huller til den eksisterende vegetasjonen.

11991 ble det anlagt ialt 7 nye felt p& naturlig vegetasjon. Feltene ble anlagt i omrader med til
dels mye finmateriale og rester av gammel rotbiomasse. Feltene DA og DC samt EA-ED ble anlagt
etter samme menster som tidligere med hver 32 sméruter, se fig 4. I disse feltene ble det gjort forsok
med to ulike konsentrasjoner av gjedsel, henholdsvis 50 (G50) og 200 g/m? (G200), som ble lost opp
i innsjevann og dusjet jevnt over det oppmalte areal. Feltet DB ble opprettet i forbindelse med mer
inngaende ruteanalyse av stedegen naturlig vegetasjon og besto av bare 8 smaruter p4 0.25 m?, uten
noen behandling. Forelapige resultater er publisert i Rorslett et al. (1993, 1994).

2.3.4 Registrering av plantefo rekomst og livstilstand

Plantene i proveflatene er fulgt i henhold til NIV As rutiner for undervannsfotografering (Rorslett et al.
1978). Vi bruker et Nikkor 20mm objektiv (94° bildevinkel) og ekstremt finkornet film (Fuji Velvia).
En blitz gir standardisert belysning. Bildene granskes under 40X stereolupe. P4 feltene ble det ogsa
hestet planter for bestemmelse av skudd- og rotbiomasse, og innhold av nzringsstoffer. Tapte eller
hestede planter ble erstattet med nye individer i 1989-90.

Bestemmelse av biomasse ble gjort pa utsortert materiale som ble terket til konstant vekt ved 105° C.
Rotandelen er bestemt ved & ta ut delprever.

Sommeren 1990 nivellerte vi ut et stort antall individer av naturlig etablert sglvbunke pé 2
lokaliteter, samtidig med at plantenes livstilstand ble karakterisert. Disse nivelleringene ble gjentatt
sommeren 1991 og varen 1992.
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3. Resultater

3.1 Vannstandsforhold 1984-98

Etter fyllingen i 1984 har vannstandsforholdene i Meltingen-magasinet variert betydelig & om annet
(fig. 5-6 og tab. 4). Store forskjeller i nedber og i ettersporsel etter kraft er med pé & forklare disse
variasjonene. Magasinets fulle reguleringsheyde er ikke tatt i bruk sa langt. Laveste vannstand har
savidt underskredet k. 200 (i 1985). Den nominelle reguleringsheyden (k 216-195, 21 m) er dermed
en uegnet karakteristikk av vannstandsvariasjonene i Meltingen, slik tilfelle er for mange andre
regulerte innsjoer (Rorslett 1988a). Magasinet har imidlertid hvert &r vaert fylt til neer HRV i kortere
eller lengre tid. Tidspunktet for nér dette skjedde varierer fra r til annet. I 1984-87 ble magasinet fylt
forst i 2. halvar.

220
£ 215
it
£ N —
S —1Median
E | —m— Min.
§ 205 | —=— Maks.
g 200

195

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98

Figur 5. Vannstandsforhold i Meltingen 1984-98. Data fra Nord-Trendelag energiverk. Dataserien for
1998 er ufullstendig,
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Figur 6. Vannstandskurver for Meltingen 1989-98.
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Tabell 4. Vannstandstatistikk for Meltingen 1984-98. Basert p4 data fra Nord-Trendelag energiverk
(NTE). Manglende data er interpolert hvis mulig. Statistiske mél er beregnet pa de justerte dataseriene.

Midlere Median Laveste Hayeste

vannstand vannstand vannstand vannstand St.avvik St.feil
Ar {(mo.h.) (mo.h.) {m o.h.) (mo.h) (m) (m)
1984%* 212.02 212.05 206.94 215.54 2.06 0.12
1985 208.51 208.95 199.70 215.89 451 0.24
1986 210.34 211.28 201.49 215.64 4.11 0.22
1987 213.21 214.80 203.95 216.04 3.17 0.17
1988 213.15 214.05 207.95 215.80 2.23 0.12
1989 214.22 214.90 209.70 215.95 1.60 0.08
1990 213.18 214.05 208.45 215.80 2.47 0.13
1991 210.08 210.40 203.30 215.05 3.31 0.17
1992 214.23 214.70 210.25 216,10 1.51 0.08
1993 213.41 214.05 207.20 215.90 2.48 0.13
1994 211.70 213.65 204.90 215.95 3.65 0.19
1995 213.15 215.25 205.55 216.00 3.35 0.18
1996 208.38 209.55 200.95 213.85 3.51 0.19
1997 213.52 214.65 209.20 21645 2.22 0.12
1998 211,76 212.20 210.3 213.35 1.67 0.16

*1984-serien begynner forst i mars.

De "torre" arene omfatter tidsrommet 1984-86, 1991 og 1996. Magasinet ble da fylt forst sent
pé aret, og strendene 14 torrlagt giennom det meste eller hele sommeren. De gvrige &rene 1987-97 var
utpreget "vate", hvor Meltingen sto fylt neer HRV det meste av sommeren. Dermed fikk man en sterk
kontrast i miljgforhold hva vegetasjonen angér (fig. 6).

3.2 Feltobservasjoner av vegetasjon 1989-98
3.2.1 Generelle trekk i vegetas jonsutviklingen

Sommeren 1989 fantes det fortsatt noe innslag av landpreget vegetasjon pa strandflatene i Meltingen.
Gras-slagene selvbunke (Deschampsia cespitosa) og skogrerkvein (Calamagrostis purpurea), siv-
arter (Juncus) forekom spredt, sammen med ugras (heymol, Rumex longifolius), unge skudd av vier
o0.1. P4 beskyttede lokaliteter var det stor forekomst av moser. Ut p4 sommeren var all vegetasjon satt
under vann. Det ble observert noe vekst av rene vannplanter dette aret, f.eks. vanlig tusenblad (Myrio-
phyllum alterniflorum), evjesoleie (Ranunculus reptans) og meget sparsomme forekomster av rosett-
plantene botnegras (Lobelia dortmanna) og stivt brasmegras (Isoétes lacustris). Alle vannplantene
opptradte sterilt ute i selve Meltingen-magasinet.

Innenfor en terskeldam ved Stryken forekom blomstrende hvit (Nymphaea alba s.1.) og gul
nekkerose (Nuphar lutea) i bra bestand, sammen med frodig mannasetgras (Glyceria fluitans) og
krypsiv (Juncus bulbosus), den siste i en kraftig undervannsform. Langs breddene vokste flaskestarr
(Carex rostrata) og tradstarr (C. lasiocarpa) rikelig. I terskelen var bunnen sterkt humes. Ellers i
Meltingen forekom starrarter sparsomt, og da som regel knyttet til mikrohabitater med torv.

1990-sesongen utmerket seg ved vedvarende hey vannstand om sommeren. Landboende
planter forsvant over store omrader, bl.a. kunne vi ikke lenger finne hgymol-planter pa de stedene hvor
arten hadde livskraftige individer i 1989. Forekomstene av vanlig tusenblad ekte betydelig, og
mannasgtgras vokste i store mengder i noen beskyttede bukter. De lavvokste isoetidene gkte ogsé sin
forekomst dette aret.

Neste ar, 1991, hadde lav vannstand til langt ut pa sommeren. Vannboende vegetasjon gikk
kraftig tilbake i strandomrader der disse plantene hadde etablert seg i den "vate" perioden 1989-90.
Spesielt gjaldt dette vanlig tusenblad (M. alterniflorum) som var forsvunnet helt ved omrade B. Her
dannet arten store kolonier i 1990. Tilbakegangen skyldes nok disse artenes manglende evne til &
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tilpasse seg et "terrlagt" levesett. Til gjengjeld fikk man en spiring fra frebanken i bunnlagene slik at
ettirige ugrasarter: akergraurt (Gnaphalium uliginosum), paddesiv (Juncus bufonius) sammen med
andre sivarter, meldestokk (Chenopodium album), linbendel (Spergula arvensis) og gras (bl.a.
kveinarter (Agrostis)) etablerte seg pé de blottlagte strandflatene. Ogsa heymol (Rumex longifolius)
fikk pé nytt bra oppslag pa strendene.

I den terre sesongen 1991 kunne vi for ferste gang observere provefeltene som ble anlagt i
1985 av NVE. Disse feltene 14 mellom k. 209.7 og 215, og hadde i lengre tid veert utilgjengelige
grunnet hoy vannstand pafelgende ar. Det viste seg & veere liv i strandrer (Phalaris arundinacea) og
evjesoleie (Ranunculus reptans). I de gamle preveflatene spirte ogsd mye ugras, antakelig fra en
gammel frebank. Ved nivellering kunne vi fastsla at is/bglgeerosjon hadde fjernet strandraret mellom
k. 215 og 212 mens evjesoleie hadde klart seg noe bedre innenfor dette strandintervallet ned til k. 213.
Observasjonene indikerer at arter med flerarige jordstengler kan overleve lange ugunstige perioder, s&
sant vekstsubstratet holdes intakt.

Véren 1992 viste at det var omfattende erosjonsskader langs strendene i Meltingen. Disse
skadene ble antakelig pafert ved det voldsomme uvaeret som herjet ved arsskiftet 1991/92. Hoy vann-
stand sommer og hest forhindret ytterlig feltarbeid i Meltingen dette ret.

Detaljobservasjoner for det generelle vegetasjonsbildet mangler for de pafelgende arene 1993-
98 idet alt feltarbeid ble konsentrert til fotoregistreringer i forsaksfeltene AA, C, D og E-feltet. I denne
rapporten er langtidsendringer i delfeltene CE, EA og ED dokumentert.

3.2.2 Floristiske endringer som felge av reguleringer

Det er ikke mulig pa grunnlag av eksisterende rapporter, kombinert med artsobservasjoner 1989-92, &
gi en fyldestgjorende dokumentasjon av endringene som folge av reguleringsinngrepet i Meltingen.
Det har veert forsgkt & skaffe detaljerte artslister fra undersekelsene i 1979, men det har ikke lykkes.
Av arter som var nevnt, synes f.eks. gul nekkerose (Nuphar lutea) og kantnekkerose (Nymphaea
candida, tilherer N. alba komplekset) & ha gatt ut etter reguleringen i selve Meltingen, men ikke i
Afjorden eller Stryken. Andre arter som trolig har gitt sterkt tilbake er vanlig tjennaks (Potamogeton
natans) og tusenblad (Myriophyllum alterniflorum); begge arter forekommer i "refugiene" Stryken og
Afjorden og innvandrer i Meltingen i ar hvor magasinet holdes pa et hoyt vannstandsniva. Ogsa
vannkantarter som flaskestarr (Carex rostrata), elvesnelle (Equisetum fluviatile) og takrer (Phragmites
australis) er nesten ikke observert etter regulering. Antakelig har disse artene gétt sterkt tilbake i
utbredelse i Meltingen, selv om de ikke har forsvunnet og i &r som 1991 kunne sla seg opp pa terrlagte
strender. Mer usikker er reguleringens innflytelse pa isoetidene, f.eks. evjesoleie (Ranunculus reptans)
og stivt brasmegras (Isoétes lacustris). Trolig har disse blitt kraftig redusert kvalitativt og kvantitativt
sett, og sannsynligvis har reguleringen utevd sterst negativ innflytelse pa brasmegraset. Isoetidenes
fortsatte eksistens i Meltingen synes & vare avhengig av tilfersel med diasporer (spredningsenheter)
fra mer gunstige oppvekstomrader i Afjorden. Bunnforholdene i Stryken er noe mindre egnet for
enkelte slike livsformer, men observasjoner av drivmateriale viser at isoetidene forekommer i en viss
mengde der ogsa.

Oppsummering: vegetasjonsanalyse utenom forsek med vegetasjonsetablering
Fra andre undersekelser, f.eks. Sjors & Nilsson (1976) gér det fram at miljefaktorene ikke kan veere
for ekstreme hvis det skal vaere muligheter for at planter kan overleve eller etablere seg. I
undersekelsesomradet synes, foruten vann-niva, substrattype, helling og eksposisjonsgrad & vare
viktige faktorer. For substrat er det avgjerende at en viss andel finkornet materiale ma finnes. Helling
maé ikke vaere for stor slik at utglidning skjer. Eksposisjon har sammenheng med streklengde, dvs. den
sammenhengende strekning belger kan virke over uten & bli brutt, se f.eks. Rorslett (1987c).
Undervannstopografien kan modifisere betydningen av streklengden, ved at belgenergi kan
"fokuseres" eller forsterkes i visse sektorer.
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Analysene gir bare et tidsavgrenset utsnitt av vegetasjonen. Bare feltene DA, DB, DC, EA og
EB er analysert to ganger (vekstsesongen 1991). Analyseteknisk er det forbundet med visse problemer
4 arbeide med planter som er kommet sveert kort i sin utvikling.

Proveflatene oppviser en vegetasjon som gir et "tilfeldig" og rotete inntrykk. Man finner arter
fra ulike vegetasjonselementer og -opprinnelse voksende om hverandre. Dette er "normalt" for
regulerte innsjostrender (Wassén 1966, Nilsson 1981, Rerslett 1988b) og viser hvor lite utviklet
stuktur vegetasjonen har pa slike habitater.

De artene som er registrert i reguleringssonen, kan klassifiseres som enten 1) overlevende in
situ eller 2) nyetablerte. Ved de fleste typer av regulering vil det skje en utarming (mindre
artsdiversitet) i den opprinnelige vegetajonen (Andersen & Fremstad 1986). Er den effektive
reguleringsgraden moderat kan i éndel tilfeller diversiteten oke (Rerslett 1991). En forskyvning av
vegetasjonssonering, opp- eller nedad, regnes som en konsekvens av reguleringsinngrepet (Andersen
& Fremstad 1986), men dette er ofte vanskelig 4 pavise i felt uten & gripe til raffinerte analysemetoder
(Rarslett, upubl. 1992).

Til de overlevende artene som er med i analysene kan sannsynligvis regnes f.eks.: evjesoleie,
brasmegras og botnegras. Mer usikkert er om plassering i reguleringssonen er endret. Starr- og sivarter
i analysene synes & vare nyetablerte. Tidligere storre kantbestand av f.eks. flaskestarr og elvesnelle er
pé tilbakegang. Til de nyetablerte i reguleringssonen ma regnes de rent terrestriske artene (ikke in-
kludert telmatiske arter = "sumpplanter").

En annen méte & gruppere artene pa er etter livsform/voksested. De artene som i 1991 frem-
deles var til stede kan deles i 3 grupper. Blant 1) vannplanter, (jfr. Rerslett 1991) kan regnes enkelte
limniske amfifytter, dvs. planter som kan téle periodevis terrlegging: mykt brasmegras, sylblad og
botnegras. Nalesivaks (Eleocharis acicularis, forseksart) taler mye terrlegging, men dette betinges av
tilsvarende lange perioder med oversvemmelse. Stivt brasmegras téler sveert lite torrlegging og vil
veare bundet til substrat som er permanent fuktig dersom plantene ikke er neddykket (Rorslett &
Brettum 1989). Av andre obligate vannplanter (jfr. Flatberg 1976), sterkere bundet til vannmassene,
har flétgras (Sparganium angustifolium), vanlig tjennaks (Potamogeton natans) og tusenblad
(Myriophyllum alterniflorum) unntaksvis veert observert. Til 2) telmatiske amfifytter dvs. strandarter
som tler oversvemmelse, kan regnes enkelte starr- og sivarter, veikveronika (Veronica scutellata),
evjesoleie, og "elvebunke" (Deschampsia cespitosa var. glauca, forseksart). 3) Terrestriske arter er
rent landboende planter, pa strendene i Meltingen oftest kulturbundne arter f.eks. syre, tunarve og
engkvein. En del dkerugras som f.eks. meldestokk, kergraurt, radt hensegras og linbendel (Spergula
arvensis) mé veare spirt fra en frereserve med levedyktige fre da de ikke ble sett ellers i omgivelsene.
Tilsvarende frobanker er kjent ogsé fra andre reguleringsmagasin, jfr. Nilsson (1981).

3.3 Kort om utvalgte arter i reguleringssonen i Meltingen

En del generelle opplysninger om artene er hentet hos Faegri (1970), Ellenberg (1979) og Grime et al.
(1989). Disse opplysningene danner et bakgrunnsbilde for diskusjoner omkring de enkelte artene.
Listen er alfabetisk etter vitenskapelig (latinsk) navn.

Vassreverumpe (Alopecurus aequalis):

Ikke registrert ifra Meltingen for regulering. Brukt som forseksart (feltene A-B). Sump- og
vannplante, som er klassifisert som en fakultativ isoetide av Rarslett (1991). De nedre deler av
planten har gjerne et krypende voksesett. Ellers ved vasskanter og grunt vann, og da med flyteblad.
Utvikler luftvev i rettene (Ellenberg 1979). Vassreverumpe gér opp i fjellstrek og finnes over hele
landet.

Skogrerkvein (Calamagrostis purpurea):

Registrert i flaskestarrbestand ved reguleringsgrensen mellom felt B og E. Kan ellers vokse pa
strender, men er ikke observert & ha ekspandert nedover i reguleringssonen i Meltingen. P4 felt A
observerte vi fragmenter av neddykkete bestander i 1989. Disse bestandene var forsvunnet i 1990.
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Meldestokk (Chenopodium album):

Vanlig ved felt E. Kulturspredt ugrasart, sannsynligvis innkommet fra naerliggende dyrkamark. Arten
kommer raskt inn p4 strendene. Ekspansjon ved lengre tids terrlegging av gvre strandsone, men vil g4
ut meget hurtig ved neddykking.

Elvebunke (Deschampsia cespitosa var. glauca):
Forseksart. Er morfologisk skilt fra hovedtypen gjennom smalere, innbgyde bldgrenne blader og ofte
smalere topp. Hvilken taksonomisk rang den ber ha synes noe uklart.

Elvebunken er skologisk skilt ved voksested fra hovedtypene av sglvbunke. Den er bundet til
ferskvannsstrender og angis fra Vindeldlven, Nord-Sverige fra nedre geolittoral og hydrolittoral sone
(Erixon 1981). Finnes i sgrast-Norge og nord-Sverige, men totalutbredelsen er ikke klarlagt (Hylander
1953; Lid & Lid 1994). Taksonet synes & forekomme sirkumpolart (Hulten & Fries 1986). Omkring
splvbunke er det beskrevet liknende raser knyttet til ferskvannsstrender.

Nalesivaks (Eleocharis acicularis):

Forseksart som ikke tidligere var kjent fra Meltingen. Typisk kortskuddplante (sk. isoetide eller rosett-
plante, Rerslett 1991). Danner underjordiske utlgpere som kan gi opphav til sammenhengende matter.
P4 leirete eller sandige strender (oftest fertil) og under vann, da som regel i steril tilstand.

Mannasetgras (Glyceria fluitans):

Etter reguleringen registrert spredt pa fuktig finsubstrat. Opptrer generelt som sumpplante (helofytt)
eller flytebladplante pa grunt vann. I 1990 forekom arten tildels rikelig neer omrade D pé finkornet
bunn, men bare som undervannsform. Innenfor tersklen ved Stryken og i Afjorden har mannasetgras
til dels betydelig forekomst, ofte i en flytende vekstform.

Stivt brasmegras (Isoétes lacustris):

Ikke vanlig, men pavist etter regulering de &rene prosjektet har pagatt. Typisk rosettplante (isoetide)
med spesielt tilpasset karbonmetabolisme (jfr. Rarslett & Brettum 1989). Det stive brasmegraset trives
best pa finkornet substrat, men forekommer ogsé pa temmelig steinet bunn. Synes 4 tale noe
innfrysing om vinteren dersom substratet ikke beveges (ved isskuring e.l.). Trives best i forholdsvis
klart vann. Flere undersgkelser viser at artens vertikale nisje er begrenset nedover av lysfaktoren, jfr.
Rarslett (1987b) og Rerslett & Brettum (1989).

Ryllsiv (Juncus articulatus):
Forsgksart. Forholdsvis vanlig som nyetablerte smaplanter i reguleringssonen. Sumpplante. Danner
krypende rotstokker som bidrar til vegetativ formering i tillegg til formering med fro.

Paddesiv (Juncus bufonius):

Registrert med konsentrerte forekomster et par steder (ved forseksfelt D og E). Ettérig. I folge Grime
et al. (1989) vokser arten pé vate, forstyrrede lokaliteter. Arten er ikke angitt &4 vokse i vann. Mangler
vegetativ formering, men oppgis & danne langtids frebank.

Krypsiv (Juncus bulbosus):

Ikke uvanlig som sméplanter i reguleringssonen. Kan opptre bade som myrplante og som neddykket
langskuddplante. Vassformen er ofte steril med lange skudd. P4 mudret bunn kan det forekomme
grovere vassformer som ogsa er fertile ("J. kochii", Rarslett et al. 1990).

Botnegras (Lobelia dortmanna):
Ikke vanlig, registrert ved forsgksfeltene A og C. Sannsynligvis til stede ogsa fer regulering. Rosett-
plante. Basisbladene har to vide luftkanaler. I neeringsfattig klarvann. Bladrosett er vintergronn.
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Vanlig tusenblad (Myriophyllum alterniflorum):

Ikke vanlig pa eksponerte strender, mer hyppig langs beskyttede strender. Pavist pd gunstige
lokaliteter etter regulering, men antakelig tilstede for 1984. Arten er generelt forholdsvis vid mhp.
nzeringskrav, men gnsker noe tilgang pé bikarbonat, dvs. ikke for sure vannmasser. Pollinering skjer
pé eller like over vannflata. Spredning foregir med vann eller fugl, og vegetativ spredning er
sannsynligvis dominerende for denne arten.

Strandrer (Phalaris arundinacea):

Ikke angitt fra Meltingen for regulering. Brukt i utplantingsforsek i 1985 av NVE. Sumpplante som
ofte finnes ved strender og pa oversvemte steder, men sjelden permanent under vann. Har velutviklet
luftvev (aerenkym). Grime et al. (1989) fremhever at arten kan utvikle lange jordstengler som kan gi
opphav til store bestand. Mengden av luftvev i rettene angis & oke etter oversvemmelse.

Vanlig tjennaks (Potamogeton natans):

Ikke vanlig etter regulering, men forekommer bl.a. ved omrade D og i Afjorden. Flytebladplante. Er
ikke spesielt naringskrevende. Har vindpollinasjon. Fruktene spres med vann. Ifelge Grime et al.
(1989) taler den ikke varig terrlegging og forekommer hyppigst ved dybder mer enn 75 ¢m, gjerne i
nivaet 1-2 m vanndyp.

Evjesoleie (Ranunculus reptans):
Er hos Baadsvik (1980) angitt sammen med bl.a. Isoétes lacustris og Littorella uniflora pa dypere
vann enn 0.5-1 m for reguleringen. Rosettplante, sikalt isoetide (Rerslett 1991). Etter reguleringen
den dominerende arten der finsubstratet ikke er for sterkt erodert. Danner krypende stengler med
dannelse av nye rosetter i et "teppe" som utgjer en klon. Beskrives hos Wassén (1966) som hyppig i
tilsvarende sone i Gardiken, Nord-Sverige for utbygging og med sterk evne til vegetativ formering.

I Meltingen blomstrer arten utp& sommeren dersom vannstanden er lav nok. Evjesoleie kan
ogsé danne lukkede kleistogame blomster; slike er observert i Meltingen, men fresettingen ifra disse er
tvilsom.

Syrearter (Rumex spp.):

Engsyre (R. acetosa), smasyre (R. acetosella) og vanlig heymol (R. longifolius) er registrert i strand-
sonen etter regulering. R. acetosella er mest frekvent. Disse er mer eller mindre kulturprefererte arter
som kan ga inn pa sandstrender. R. acetosella og R. longifolius kan opptre med et dypt rotsystem.
Syreartene kan alle ha vegetativ formering via rotskudd (Nordhagen 1940). R. acetosella danner fro-
bank (Grime et al. 1989). Utenlandske undersgkelser har dokumentert at Rumex-arter kan forekomme i
undervannsformer, men hvorvidt disse kan klare seg gjennom flere ars neddykking er noe tvilsomt.

Flotgras (Sparganium angustifolium):
Registrert ved forseksfelt D. Sjelden etter regulering. Synes & veere avhengig av permanent fuktighet i
substratet. Sumpplante el. flytebladplante, ofte meterlange blader. Generelt oftest i naringsfattig vann.

Linbendel (Spergula arvensis):

Ved forsegksfelt E. Kulturbetinget ugras. Ettarig. Grime et al. (1989) nevner at froene spirer om véren.
Den har selvpollinering og en stor freproduksjon som danner frebank. Videre skriver Grime et al. (op.
cit.): --- "occasionally found on sandy silt exposed during summer around margins of reservoirs".

Sylblad (Subularia aquatica) :
Forholdsvis vanlig p4 fint substrat sammen med Ranunculus reptans. Ettérig rosettplante. Generelt pa
leirete strender og grunt vann.
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3.4 Forekomster av stede gen, selvetablert selvbunke

I 1989-90 forekom gamle, dede tuer av sglvbunke (Deschampsia cespitosa) hyppig pé strandflatene.
Frekvens og plassering av disse tuene ble bestemt ved nivellering i 1990-91. Resultatene er fremstilt i
fig. 7-8. 11990 gkte mortalitet for naturlig etablert selvbunke kraftig like under k.215.5. Dette nivéet
tilsvarer 30-40% oversvemmingsfrekvens for perioden fram til 1990. P4 de samme lokalitetene var det
i 1991 klare tegn pa nykolonisering og nedvandring pé stranda (se fig.8). Noe av materialet som spirte
fram dette aret, var antakelig kvein (4grostis), som enten ble mobilisert fra den permanente frabanken
i strandomradet, eller som hadde etablert seg pa et mikrohabitat bestdende av gamle sglvbunketuer.
Fordi plantene var s4 lite utviklet var det sveert vanskelig under feltforhold & bestemme materialet

éntydig til art.
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Figur 7. Frekvensfordeling av stedegen selvbunke (Deschampsia cespitosa) i strandsonen 1990. Legg
merke til den kraftige okningen i dedelighet ved omlag k. 215.4. Sglvbunke er primert en terrestrisk
(landboende) art, men kan vokse temmelig fuktig.

120
100 - A—A A—A—A i
7 A
g 801 &
o . A
< 60 B Levende
g 1 | ADed/svak spiring
2 40 °
20
] M A
0+ m—m "8 x A—A A
214 214.5 215 215,5 216
Kotehgyde (m.)

Figur 8. Frekvensfordeling av stedegen selvbunke (Deschampsia cespitosa) i strandsonen 1991.
Lavere vannstand forste del av sommeren har gitt re-etablering av selvbunke, serlig tydelig rundt nivd
215.2. Noe av materialet kan ha inkludert kvein (Agrostis). Se teksten for flere opplysninger.
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I mai 1992 var storparten av grastuene pé strandflatene dede eller desimert ved erosjon, sann-
synligvis pga. orkanen vinteren 1991/92. Feltobservasjoner antydet at mye av grasrestene pé stranda
var kvein, sannsynligvis etablert i den gunstige 1991-sesongen. Imidlertid forhindret en vedvarende
hey vannstand i 1992 oppfelging av eventuell gjenvekst av gras pé strandflatene.

3.5 Eksperimenter med vegetasjonetablering

Provefeltene: Generelt

Referanseflatene som ble anlagt i 1989-90, var bare delvis intakte i 1991-93. Et omrade (A) ble
vandalisert varen 1990, men vi har klart & folge éndel av proveflatene senere takket vare den
fotografiske registreringsteknikken. Hovedfelt B motte senere problemer ved okt ferdsel og det ble
ikke iverksatt nye utplantinger i dra etterpd. Varen 1992 ble B-feltet totalrasert. Omradene C-E ligger
mer avsides, og her har provefeltene greidd seg betydelig bedre. Riktignok kan det ha forekommet noe
utilsiktet beiting av sauer (feltene C-D), men bildematerialet viser ikke hvorvidt dette har péafort
plantene skader. Noe trdkkskader er imidlertid dokumentert herifra.

Erosjonsmattene viste seg & vare beheftet med visse problemer, og kunne lett lasne dersom de
ikke ble godt festet. Vi opplevde ogsa at mattene ble undergravd av bolgegang, eller ble laftet unna
pga. ansamling av stein, grus og finmateriale under mattene. Antakelig er denne type av erosjons-
beskyttelse for lite effektiv til 4 kunne std imot naturkrefiene i en strandsone lengre tid om gangen. P4
enkelte felt, f.eks. C, holdt erosjonsmattene stand lengre fordi det fantes naturlige "belgebrytere" uten-
for. Men mattene pa felt C ble tatt av vinterstormene 1991/92. Felt D ble erodert og rasert samtidig.

Resultater av utplantingene

Lengst tidserier har vi pa de to nerstiende grasslagene selvbunke (Deschampsia cespitosa) og elve-
bunke (D. cespitosa var. glauca). Disse to er ogsa forsekt langs eksponeringsgradienter. Resultatene
fra de ovrige forseksartene er oppfert i fig. 12 sa langt data er bearbeidet (til og med 1992).

Solvbunke

Resultatene fra beskyttet og eksponert strand er gitt i hhv. fig. 9 og 10. P4 begge feltene var det en
gradvis uttynning av de opprinnelige plantene. Ved hjelp av bildeanalysen kan vi fordele svinnet pa to
kategorier, (a) mortalitet og (b) tap (ved erosjon og masseforflytninger osv.). Dede planter viser seg 4
ha sturet i lengre tid for de bukker under. Ofte dreier det seg om planter som ikke har grenn biomasse
pé ettervéren, og som deretter forsvinner i lopet av sommeren. Rene svinn angar derimot dels friske,
livskraftige planter som regelrett vaskes bort, eller som overdekkes av grov masse (gjelder spesielt den
eksponerte B-lokaliteten). Tapsfrekvensen ligger omkring 12% for begge lokalitetene. Tilsvarende tap
er registrert for de ovrige artene, og kan kanskje sies & veare betinget av selve utplantingen.

P4 det beskyttede A-feltet hadde selvbunke lavere mortalitet enn pa eksponert strand (se fig.
9-10), mens tapene som nevnt tidligere var tilnsermet like pa begge lokaliteter (se ogsé fig. 12).
Imidlertid fikk A-feltet en viss oppveiing av de faktiske tapene ved re-etablering av planter sommeren
1991. Dette skyldes antakelig at noe plantemateriale, registrert som tapt, i virkeligheten var blitt
tildekket gjennom erosjonsbetinget massetransport og var istand til & skyte opp pa nytt i en gunstig
vekstperiode. Frospiring fra en lokal frebank, oppstétt etter de forste somrenes blomstring, kan ogsé ha
bidratt til & minske tapsandelen.

Variansanalyse utfort pa data ved slutten av forste sesong (A-felt, hasten 1989) viste at
overlevelsen ble signifikant forhayet ved tilsetning av organisk materiale (P < 0.05), mens fekunditet
(malt som antall blomstrende stra pr. fertil plante) gkte signifikant ved sével tilsetning av organisk
stoff (P<0.02) som na&rver av erosjonsmatter (P = 0.05). Hosten 1991 var det bare tilsetning av
gjedsel som ga noen pavisbar gkning i plantematerialets overlevelse (P < 0.05). Disse resultatene viser
at ulike faktorer har betydning p4 kort sikt, nar plantene etablerer seg, og pa lengre sikt for & sikre at
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individene kan st3 imot ytre pakjenning. Antakelig har tilsetning av organisk stoff kortsiktig gkt
rotutviklingen, og dermed okt sjansen for overlevelse i den forste, kritiske fasen etter utplanting.
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Figur 9. Resultat av utplanting av sglvbunke (Deschampsia cespitosa) pa beskyttet strand (felt AA).
Forsgksfeltet ble raseret i 1990, men de opprinnelige praveflatene har latt seg oppspore i &ra etterpd.
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Figur 10. Utplantingsforsek med selvbunke (Deschampsia cespitosa) pé eksponert strand (felt BA).
[Forseksfeltet ble totaladelagt av menneskelig aktivitet varen 1992].

P4 den eksponerte lokaliteten (B) var dedeligheten storre for selvbunke-plantene (fig.10), men tapene
ved erosjonsbetinget svinn var imidlertid ikke vesentlig sterre enn pa det beskyttede A-feltet. Dette

kan tolkes dithen at plantene holdt seg like godt begge steder pga. rotpluggen som fulgte med ved ut-
plantingene. Ogsa pé felt B var det ved slutten av forste vekstsesong en viss respons mhp. gkt grad av
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overlevelse for planter som hadde fatt tilsatt torv; dessuten ga erosjonsmattene noe utslag, men ingen
av disse faktorene var statistisk signifikante pd 5%-niva.

Etter tredje vekstsesong (1991) ga ingen av faktorene statistisk signifikante utslag hva grad av overlev-
else angér (ANOVA, P > 0.05 for alle faktorer og kombinasjoner) p4 felt B. Derimot var det pd plante-
egenskaper som fertilitet og fekunditet klart signifikant positiv respons pa gjedsling (P < 0.05). Vi
tolker disse resultatene som uttrykk for at tapet av utplantede individer n var blitt si stort at forsakets
statistiske utsagnskraft ble for liten. En erfaring som kan trekkes fra denne forsgksserien er da at slike
forsok ikke kan forlenges for langt i tid, dersom samlet svinn av planter nér opp i 1/3 eller mer.
Alternativt ma forseksopplegget i utgangspunktet gjores mer omfattende (og dermed mer kostnads-
krevende).

Feltobservasjoner varen 1993 p4 omrade A bekreftet at de overlevende sglvbunke-plantene trivdes ut-
merket. Vi sa klare tegn til at tuene ekspanderte og at det grodde opp nye planter, antakelig gjennom
frospredning. Nedvandring pé stranda forekom ogsa.

Utplanting av elvebunke

Resultatene fra felt CE vil bli presentert her (fig. 11). Dette feltet er en eksponert lokalitet, omtrent
sammenliknbar med B-feltet for hovedformen av selvbunke. Det andre feltet med utplanting av elve-
bunke (CB) ble brukt til hestingsformal, se s.24.

Felt CE ligger omkring 0.7 vertikalmeter lavere enn feltene A-B hvor selvbunke ble plantet,
og har dermed heyere grad av inundasjon. Trass i antatt darligere habitatforhold, viste forseket med
elvebunke betydelig mindre dedelighet og samlet svinn enn tilfelle var for noen av selvbunke-feltene.
Disse resultatene bekrefter at e/vebunke er en sarskilt gkotype av sglvbunke, langt bedre tilpasset liv
pé strandbredder enn tilfellet er for hovedarten.

Elvebunke er en svert lite kjent rase innenfor det mangslungne sglvbunke-komplekset, som
forekommer langs de storre elvene pa Ostlandet og i midtre og nordlige deler av Sverige (Hylander
1953). Forekomstene ellers er uklare. Det samme kan sies om stabiliteten av karaktertrekkene ved
denne typen av sglvbunke. Det er dpenbart at elvebunke ber bli gjenstand for undersokelser med hen-
syn pa rasens morfologi og systematiske stilling. Mulighetene for & dyrke typen i masseproduksjon ma
klarlegges dersom elvebunke skal brukes i sterre utplantingsprosjekter.
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Figur 11. Resultat av utplanting av elvebunke (Deschampsia cespitosa var. glauca) pa felt CE.
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Hosting av utplantet elvebunke

I felt CB ble det utplantet elvebunke etter samme menster som pé felt CE. Plantene ble fulgt foto-
grafisk i 1990-sesongen. Aret etter ble det hostet planter pa proveflatene fra mai til oktober, ialt 24
planter pr. gang. Plantematerialet ble opparbeidet og veid inn som terrvekt.

Felt CB 14 p3 en erosjonsplattform dannet av middels stor stein iblandet finmateriale. En
steinbie utenfor ga en naturlig erosjonsbeskyttelse og dens erosjon leverte finmateriale til plattformen
pa innsiden. Dedeligheten for elvebunke pé felt CB var lavere enn pa det mer erosjonsutsatte feltet CE
(1.2%) og tapet av utplantede individer var lavt (rundt 3.5%). Samlet svinn (tapte + dede planter) pé
felt CB var bare 1/3 av svinnet pa CE-feltet. Den lave svinnprosenten holdt seg igjennom 1991-
sesongen hvor hestingen foregikk, men pga. uttaket av hestede planter kunne vi ikke tallfeste dette (en
plante hestet tidlig pa &ret kunne jo teoretisk ha dedd eller gitt tapt senere).

11991 ga gjodsling en signfikant gkning i totalbiomasse pa 50% (P<0.02 ved ANOVA).
Ingen andre behandlinger ga et statistisk signifikant utslag i biomasse. Bladmassen for e/vebunke
varierte mellom 46 og 80% (gj.sn. 62%). Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom behandling
og bladmassens utvikling.

Sammenholdt med de evrige forseksseriene bekrefter hostingen pa felt CB at gjedsling virker
positiv inn pa selvbunke-typenes evne til & overleve pa reguleringsstrender. Forklaringen pa dette kan
vare at plantene gjennom sterre biomasse far gkt herdighet til 4 std imot ugunstige vekstforhold.
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Figur 12. Samlet svinn gjennom forseksperioden for de utplantede artene i Meltingen 1989-91.
Mortalitet er beregnet pa arsbasis slik at arter med ulik utplantings-varighet kan sammenliknes, mens
tapsandel refererer seg til antall individer utplantet.

Andre forseksarter

Materialet pé de gvrige forsgksartene er noe ujevnt, siden enkelte arter forsvant pga. raseringer av
feltene allerede etter ett ar. For disse artene vil det bare kort bli kommentert noen resultater som er
fremstilt i fig.12.

Vassreverumpe (4lopecurus aequalis) og ryllsiv (Juncus articulatus) er naturlige innslag pa
tidvis oversvemte strender. Det er kanskje ikke overraskende at disse to hadde lave mortalitetsrater
sammenliknet med de fleste av forsgksartene. Imidlertid er det noe usikkerhet beheftet med disse
tallene, fordi de refererer seg til én vekstsesong (mot 3 for selvbunke). Tapene grunnet erosjon og
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masseforflytninger pa voksestedet er sammenliknbare med de evrige artene, og dette indikerer at selve
utplantingen medferer en viss risiko (omkring 10%) for at plantene skal gé tapt.

Livskraftige planter av vassreverumpe ble observert varen 1993 ved det edelagte forseksfeltet
B og ved felt A. Dette bekrefter at vassreverumpe klarer seg utmerket i Meltingen, selv i den del av
strandsonen hvor det foregdr omleiring og transport av lgsmasser. Pga. artens krypende voksesett kan
den dekke storre omrader etter hvert. Enkeltskuddene er imidlertid noksa spinkle og det er forst nir
vassreverumpe vokser tett at arten virkelig monner hva erosjonsdemping angér.

Nalesivaks (Eleocharis acicularis)
Denne arten ble utplantet i form av torvklumper med mye opprinnelig substrat intakt. Arten er
lavvokst og sped, men takket veere sine krypende rotstengler er den istand til 4 klare seg under
temmelig "barske" ytre forhold. Nalesivaks vokser utmerket nedsenket, men forblir da steril.

Overlevelsesgraden for nalesivaks var meget hoy, 100% igjennom hele 1991 og 97% til og
med 1992. Nilesivakset kan ha greidd seg sa godt fordi mye av det originale substratet var pa plass og
dermed reduseres tapene. Likevel viste arten klart signifikante utslag pa de ulike behandlingsregimene
i Meltingen. I likhet med bunke-rasene viste nélesivaks positiv respons pa gjedsling (P = 0.05) nar det
gjaldt bladsterrelse og det samme var tilfelle for torvtilsetning (P < 0.01). Erosjonsmattene ga ikke
utslag i storrelse pa plantene i noen retning (P > 0.2). Fertiliteten var gjennomgéende hay i 1991 og
dette korrelerte ikke med type behandling. Fra de utplantede tuene av nalesivaks forekom lateral
spredning ved hjelp av utlepere, slik at tuene okte i omfang i lepet av forseksperioden.

Resultatene for nalesivaks viser klart at det her dreier seg om en vannboende art, som ikke
pavirkes i serlig grad av oversvemmelse. Arten burde veere velegnet til utplanting pa regulerings-
strender, gitt at finmateriale forekommer.

Naturlig vegetasjon uten tiltak

Feltene CD og DB tjener som kontroll pa tidsendringer i naturlig, stedegen vegetasjon. Praveflatene i
felt DB preges av evjesoleie med éndel tilfeldige oppslag av terrestrisk vegetasjon (se
grunnlagstabeller gitt i Rerslett et al., 1994).

Fotografisk analyse av rutene i DB er satt opp i fig.13. Resultatene viser at plantedekket for-
dobles i lopet av vekstsesongen, men samlet dekning er likevel sveert lav (sjelden over 10%; tallene
fra feltanalyse kan ligge noe hayere, men kan ikke sammenliknes direkte med de fotografiske data). I
tillegg kommer at vegetasjonen bestér stort sett av meget lavvokste arter, s@rlig evjesoleie (Ranuncun-
culus reptans), og dermed gir et serdeles "magert" visuelt preg pé de ofte grafargede strandflatene.
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Figur 13. Variasjon i vegetasjonsdekning pa preveflater med fragmenter av naturlig plantedekke, felt
DB, mest bestaende av evjesoleie (Ranunculus reptans).
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Felt CD har "brokker" av en mer akvatisk preget vegetasjon. Her finnes f.eks. sporadisk botnegras
(Lobelia dortmanna) og ar om annet ogsé rosetter av brasmegras (Isoétes lacustris). Begge arter
opptrer med svert reduserte rosetter og for botnegrasets vedkommende ble aldri blomsterstander
funnet. Brasmegras og botnegras klarer seg antakelig pa dette omradet fordi fordypninger i terrenget
gjor at vann holdes tilbake slik at det dannes smadammer. Vi observerte meget stor dedelighet (over
90%) for botnegras fra sommeren 1990 (vét) til var/sommer 1991 (torr). Brasmegraset forekom sa
sjelden i rutene at det ikke kan tallfestes dedelighet for denne arten, men mortaliteten er rimeligvis
enda sterre enn for botnegrasets vedkommende.

3.6 Langtidsutvikling av selvbunke-rasene

I &rene etter avslutning av hovedprosjektet ble utviklingen pa feltene AA, CC-CE og EA-ED registrert
ved & fotografere proverutene hver forsommeren 1992-98. Siden fotograferingen matte gjores for
vannstanden steg over k. 214 var tidspunktet ikke optimalt i forhold til vegetasjonsutviklingen. Ofte
maétte bildene tas i siste halvdel av mai méned. Observasjoner pa felt DB (se fig. 13) viser at
dekningsandel av naturlig vegetasjon kunne gke 2-3 ganger i lopet av vekstesongen. Et annet problem
er at vi ikke kan avgjere ndr et individ der ut, siden det bare gjores én observasjon pr. ar. Dette
forhindrer ogsa at tap av planter, f.eks. ved utvasking, kan separeres fra dodelighet grunnet ugunstige
vekstforhold. Fremstilling av overlevelse mot tid kan derfor ikke gjores like detaljert som for &rene
1989-91 hvor det ble gjort flere feltkontroller arlig. Langtidsutviklingen vil likevel komme frem.

Som nedenstéende figur viser avtar overlevelsen for begge rasene av sglvbunke med tiden. P4
slutten av observasjonsserien var det ca 50% igjen av de opprinnelig utplantede individene. Miljg-
forholdene er ikke like pa de to feltene AA og CE og det er derfor vanskelig & sammenlikne
overlevelsesgraden for selvbunke resp. elvebunke. Felt AA ligger ca 0.8 m hoyere i gradienten enn felt
CE, har mer sandig sediment og er mindre erosjonsutsatt. Felt AA er gjennomsnittlig under vann 21%
i vekstsesongen mot 32% for felt CE. I det véteste aret, 1997, var tallene tilsvarende 59% og 85%,
mens i terrarene 1991 og 1994 kom ingen av feltene under vann i det hele tatt.
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Figur 14. Overlevelsesgrad av sglvbunke (Deschampsia cespitosa) pa felt AA 1989-98 og elvebunke
(D. cespitosa var. glauca) pé felt CE 1990-98, basert pa fotografiske feltdata. Se teksten for flere
detaljer.
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3.7 Gjoedsling av naturlig vegetasjon

Det ble utfort tre serier med gjedsling pa naturlig vegetasjon, hhv. feltene CC, DA-DC og EA -ED.
Hver serie hadde narliggende felter, CD, DB og EB-EC som kontroll. Opplegget for feltene CC og
DA+DC inkluderte kontrollruter i hht. fig. 4. Dessuten er det utfert noen observasjoner pé eldre
transekter (fra 1985) hvor gjedsling ble foretatt av NVE.

Gjedslingsserie C

P4 felt CC ble gjedsling foretatt ved & stro pellets over de oppmerkede preveflatene i hht. forseks-
designet pa fig.4. Vannstanden steg like etter doseringen og dette medferte en utilsiktet transport ut
ifra de gjodslete flatene og en viss "smitte"-effekt pa enkelte omkringliggende ruter. Det ble derfor
ikke gjennomfort detaljanalyser pa dette feltet slik opprinnelig planlagt. Visuelt bedemt var det meget
klare utslag pé gjedsling i 1991, 1992 (og i 1993). Sivarter (Juncus), gras og moser hadde okt sterkt pa
gjodslete omrader. Imidlertid var samlet vegetasjonsdekning fortsatt lav og varierte mellom 10 og
20%.

NVEs 1985-transekter

Som nevnt tidligere, ble plantefelter anlagt av NVE i 1985, gjenfunnet sommeren 1991 da vann-
standen i Meltingen var svart lav. Merkepélene som viste transektenes avslutning var intakte, men
éndel av de enkelte feltene var vanskelig & lokalisere i strandprofilet pga. masseforflytninger. Dette
gjaldt sarlig for to av de fire transektene (N1 og N4), hvor det var plantet ut strandrer (Phalaris
arundinacea). De midtre transektene (N2 og N3) kunne folges uten de samme problemene, fordi
"pluggene" med evjesoleie (Ranunculus reptans) var til dels godt synlige.

Opprinnelig ble profilene anlagt pa tildels ren slambunn, som i 1985 var terrlagt og opp-
sprukket. Masseoverlagring har vart omfattende i drene etterpd, og strandprofilen fremsto i 1991 som
utpreget steinet ned til k. 212.3. Lavere ned i profilen overtok slambunnen. I tillegg var det en sone
omkring k. 213.5 hvor blgtbunn forekom i betydelig omfang (se fig. 15).
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Figur 15. Prosentvis forekomst av stein langs to transekter (N2, N3) med utplantet evjesoleie
(Ranunculus reptans) anlagt i 1985 av NVE.
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Evjesoleie utplantet i 1985 ble gjenfunnet langs store deler av de opprinnelige transektene. P4 de
midtre delene hvor masseoverlagring hadde veert mest omfattende, var det lite eller intet evjesoleie &
spore. Heller ikke p4 de nederste delene, under ca. k. 212.5 var det noe serlig igjen av evjesoleien.
Plantenes dekning (og vitalitet) varierte markert langs transektet, jfr. fig. 16. Blomstring forekom
rikelig omkring k. 213.5, hvor bletbunn dominerte i profilet.

Sammen med evjesoleie forekom péfallende ofte sylblad (Subularia aguatica). Dette er en sommer-
annuell art som ellers forekommer i Meltingen, men i transektene var det helt tydelig at plantene
hadde kommet sammen med evjesoleie-materialet. Sylblad sto ofte konsentrert akkurat til den
jordpluggen hvor evjesoleien vokste. Dette er ikke overraskende siden sylblad og evjesoleie ofte
forekommer sammen, men dette er likevel interessant fordi sylblad ma ha overlevd via frobanken 1
sedimentet. Evjesoleie er flerdrig, men setter bare fre dersom plantene er terrlagt om sommeren. Her
kan det vaere en naturlig forklaring pa hvorfor utplantet evjesoleie i stor grad har forsvunnet under k.
212.5. Plantene har ikke i tilstrekkelig grad klart & bygge opp en frebank som sikrer eksistens i
ugunstige perioder. Sylblad kan blomstre under vann, og greier lettere 4 fa frem fro ogsd i "vate"
somre.

Forekomsten av sylblad i transektene fulgte stort sett evjesoleiens (jfr. fig. 16-17), men arten
opptradte ogsa til dels rikelig rundt k. 211.5. Dette er pd ren slambunn og forekomsten kan skrive seg
fra frebanker bygd opp av fre fra de overforliggende nivéene. Sammen med sylblad var det i 1991 et
betydelig oppslag av ugrasarter og noe gras. Mest forekom &kergraurt (Gnaphalium uliginosum), en
pionérart pa blottlagt fuktig bunn. Det raske oppslaget av ugrasplanter p& forsommeren 1991 viser
klart at sedimentene inneholder en assortert frabank av betydelig storrelse, og med mulighet for hurtig
spiring dersom forholdene er gunstige for dette.
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Figur 16. Observert forekomst av evjesoleie (Ranunculus reptans) langs transektene N2 og N3 anlagt
av NVE i 1985. Data fra 1991.
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Figur 17. Observert forekomst av sylblad (Subularia aquatica) langs transektene N2 og N3 anlagt av
NVE i 1985. Data fra 1991.
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Figur 18. Observert forekomst av ugras og terrestrisk vegetasjon langs transektene N2 og N3 anlagt
av NVE 1985. Data fra 1991.
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Gijedslingsserie D
De to gjodslede feltene DA og DC viste, i likhet med kontrollfeltet DB, en tiltakende gkning i plante-

dekkets omfang igjennom vekstsesongen (figur 19). Gkningen pa kontrollrutene innenfor hhv. DA og
DC var sammenliknbar med DB. Derimot viste sivel begge gjodselsdoseringer (50 og 200 g/m?)
betydelige ulikheter pa felt DA og DC. Den laveste doseringen ga darlig respons pa DA, men god pé
DC. I kontrast stir den hoye doseringen som nar doblet responsen p4 DA sammenliknet med lav
tilsetning, mens den pé felt DC ga mindre eller lik respons som lav dosering.

Disse tilsynelatende motstridende resultatene kan ha sammenheng med at rutene med hey
dosering alle 13 i nedre vertikaldel av feltet, og dermed kan ha blitt mer utsatt for balger ol. Terke kan
ha pévirket resultatene pa felt DA. Konklusjonen pé disse forsekene er at gjodsling gker
plantemengden iallefall potensielt, men vannfaktoren er vel sa viktig for den vegetasjonen som
responderer pa gjedslingen. Som vist i andre serier (EA og ED) er det spesielt ugras og gras som raskt
slar seg opp ved gjodsling. Effekten pa den stedegne amfibiske vegetasjonen er av mer langsiktig
natur.

Gjedslingsserie E

Gjedsling pa feltene EA og ED ga til dels kraftige utslag i forekomst av vegetasjon (fig. 20). Total-
biomassen gkte gjennomsnittlig med 8% og 113% ved hhv. 50g (G50) og 200 g (G200) gjodsel/m?.
Dosering med (N,P,K) okte imidlertid ikke kvantitativ forekomst av amfibiske arter i nevneverdig
grad. Terrestriske gras, vesentlig kvein (4grostis), og en rekke ettérige ugrasarter, slo seg sterkt opp
ved gjedsling (fig. 20). Disse plantene har utvilsomt spirt opp fra frebanken i strandsubstratet, og viser
vilket vekstpotensiale som kan mobiliseres.

Evjesoleie (Ranunculus reptans) hadde 99% av samlet biomasse i kontrollrutene, og akte i
tiden etter gjodsling med 30%-36%. I lepet av sensommeren og hesten sank imidlertid forekomsten til
ner 50% av biomasse pa kontrollfeltene (fig. 21). I forhold til kontrollen ble biomassen av de stedegne
amfibiske artene redusert til omkring 73% ved gkende tilskudd av gjedsel.

Ved de brukte doseringene med (N,P,K)-gjodsel fikk gras- og ugrasarter pa sikt konkurranse-
messige fortrinn og vokste bokstavelig talt over den naturlig forekommende vegetasjonen. Gras og
ugras gjor riktignok strendene mindre "gra", men slike planter har en kortvarig eksistens pa en regul-
eringsstrand: Neste periode med neddykking i lengre tid vil utrydde effektivt det meste som har spirt
og grodd i gunstigere tider. Hovedeffekten av gjedslingen ligger derfor i den positive virkningen pé
den stedegne amfibiske vegetasjonen, samt i en mulig tilfersel av organisk materiale ved rotdannelse
fra okt grasvekst. Dessuten vil rottorv bidra til & binde substratet. Forseket viser ogsé at gjedslingen
ber holdes p4 et lavt niva for ikke & skape en utilsiktet konkurransevridning mellom amfibiske planter
og nykoloniserende gras- og ugrasarter. Som fig. 22-23 viser er plantedekket ustabilt over tid i 1991-
98, men effekten av gjodsling fremtrer hvert ar (1991, 1994, delvis 1996) hvor stranda er terrlagt lenge
nok i var/sommerhalvaret. Bade ugras og grasforekomst begunstiges pa lang sikt av gjodslingen.
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Figur 19. Resultat av dosering med (N,P,K)-gjadsel pa proveflater med fragmenter av naturlig
plantedekke, felt DA (gverst) og DC (nederst). Felt DC ligger naer 1 vertikalmeter lavere enn DA, jfr.
tab. 3. Naturlig vegetasjon utgjeres vesentlig av evjesoleie (Ranunculus reptans).

31



NIVA 4013-99

@
l
1

Figur 20. Resultat av dosering med (N,P,K)-gjodsel pa proveflater med fragmenter av naturlig
plantedekke, felt EA+ED 1991. Gruppen "Amfibiske" arter utgjeres vesentlig av evjesoleie
(Ranunculus reptans).
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Figur 21. Respons av stedegen amfibisk vegetasjon (mest evjesoleie, Ranunculus reptans) ved
gjodsling pa preveflater med naturlig plantedekke i Meltingen (felt EA+ED).
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Figur 22. Langtidstidsutvikling pa forseksfelt EA (beskyttet strand) i Meltingen. Materialet delt opp i
hestede ruter med naturlig rekolonisering, hay (g2) og lav (gl) gjedsling samt kontroll (k).
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Stedegen vegetasjon: Felt ED
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Figur 23. Langtidstidsutvikling pa forseksfelt ED (beskyttet strand) i Meltingen. Materialet delt opp i
hesstede ruter med naturlig rekolonisering, hey (g2) og lav (gl) gjedsling samt kontroll (k).
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4. Diskusjon

Feltobservasjonene og eksperimentene i Meltingen 1989-98 gir tilsammen et nyansert bilde av plante-
dekkets dynamikk i en sterkt regulert innsje. Denne informasjonen utfyller og samtidig bekrefter
tidligere publiserte teoretisk-empiriske analyser (Rerslett 1988a,b, 1989, 1991). Tidligere antakelser
om betydningen av finmateriale i strandsonen for etablering av vegetasjon er bestyrket. Vi ser ogsé at
den rent akvatiske vegetasjonen vil ha problemer med & fa et fast fothold i en regulert innsje, iallefall
igjennom et lengre tidsrom. Lysfaktoren ser her ut til & vaere utslagsgivende, slik det kunne forventes i
henhold til teoretiske modeller (jfr. Rorslett 1987b).

Dersom det er tilgang pa diasporer (spredningsenheter) i deler av systemet, vil vannboende
arter hurtig kunne rekolonisere innsjeen i "gunstige" perioder, dvs. her somre med vedvarende hay
vannstand. Denne prosessen ble observert i Meltingen 1989-90, hvor f.eks. tusenblad (Myriophyllum
alterniflorum) slo seg kraftig opp i lepet av 1990 pé habitater med finkornet substrat. I tillegg fikk
akvatiske arter som vanlig tjennaks (Potamogeton natans), mannasetgras (Glyceria fluitans), flotgras
(Sparganium angustifolium) og undervannsformer av krypsiv (Juncus bulbosus) en tildels betydelig
gkning i sin utvikling denne véte perioden. Disse artene har tilpasninger (vekststrategier) som er
fleksible og dermed gir mulighet for rask re-etablering (Murphy et al. 1990). Samtidig forsvant
landboende planter i stor grad fra strandomrédene. Denne naturlige endringen i retning mot akvatisk
vegetasjon motarbeides av erosjonsprosesser i strandsonen. Deler av rottorv dannet av stedegen
vegetasjon eroderes fortsatt aktivt i Meltingen. Det voldsomme uvzret arsskiftet 1991/92 demonstrerte
klart hvor erosjonsutsatte strendene i Meltingen er, og at forekomst av rottorv i noen grad kan bremse,
men ikke forhindre utvasking av finmateriale.

I Meltingen er det et stadig tap av planter i et strandniva tilsvarende fyllingsnivet om
ettersommeren, fordi belgene lett eroderer de lose massene i stranda. Tapet forrsakes hovedsakelig av
masseflytning og overdekking, mer sjelden at plantene direkte rives opp med rottene. Vare
eksperimentelle data antyder at livskraftige individer til dels kan vokse opp selv etter overdekking. I
denne sammenheng er tilforsel av neringsstoffer viktig. Gjedsling var den eneste av forseksfaktorene
ved utplantingen som ga et statistisk signifikant utslag p& ekning av overlevelse etter flere
vekstsesonger. Samtidig fremmer gjodsling plantenes fekunditet og fertilitet.

Sammenholdes data pa overlevelse, vitalitet og biomasse fra samtlige forseksserier fremgar
det klart at gjedsling virker positiv inn pa selvbunkerasenes muligheter til 4 re-etablere seg pd
reguleringsstrender. Forklaringen pa dette kan veere at plantene gjennom sterre biomasse far okt
herdighet til 4 st& imot ugunstige vekstforhold.

Eksperimenter pa proveflater med naturlig strandvegetasjon (vesentlig evjesoleie, Ranunculus
reptans, i smi mengder) viste at gjgdsling ikke bare stimulerer veksten, men ogsa kan fere til kon-
kurransemessige forskyvninger i plantedekket. Ved hay dosering (200 g/m?) ble den amfibiske
vegetasjonen delvis utkonkurrert av terrestriske grasarter. Na foregikk gjedslingseksperimentene i en
periode (den ekstremt terre forsommeren 1991) hvor betingelsene for landbasert vegetasjon var
gunstige pa strandflatene, og dette forholdet har sannsynligvis forsterket endringene i plantedekket.
Samlet effekt av gjedslingen var 4 gi en gkning i organisk materiale, noe som vi anser & vaere serlig
verdifullt nar strandomradene pé nytt oversvemmes. Observasjonene 1991-98 viser at den vekst-
messige positive effekten av gjgdsling holder seg i drevis. De gjedlingsmengder det er tale opp for & gi
planteveksten i strandsonen bedre vilkar, vil neppe kunne gi sterre ulemper i vannmassene.

Etter snart en dekade er strandomrédene i Meltingen fortsatt helt ustabile, sével i erosjons-
som vegetasjonsmessig sammenheng. Tilsvarende observasjoner er gjort i et sterre antall regulerte
innsjoer (Rorslett 1988a, 1989), og harmonerer vel med utenlandske erfaringer fra reguleringsmagasin
(Baxter 1977, Hecky et al. 1984). Meltingens strender har stedvis mye av finmaterialet intakt, og dette
kan gi grunnlag for re-etablering av vegetasjon i perioder med lav vannstand om var og sommer.

Vi kan sperre om Meltingen er representativ for det store flertallet av norske regulerte
innsjeer. I hydrologisk forstand er innsjeen utvilsomt typisk, da den tilherer de sdkalte "H3: Storage
hydrolakes" (Rerslett 1988a) som er de vanligste i Norge. Den nominelle reguleringshayden skiller
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seg heller ikke ut pa noen som helst méate. Derimot kan det sies at plasseringen i lavlandet (200 m 0.h.)
er mindre typisk, og det samme gjelder omgivelsenes geologiske karakter som bidrar bade til en god
vannkvalitet samt noe lasmasser i strandsonen. Forsekene i Meltingen har klart en stor
overferingsverdi til andre regulerte lokaliteter, men resultatene kan forventes 4 bli noe mindre gunstige
ved heoyereliggende magasiner.

Skal re-etablering av vegetasjon i et reguleringsmagasin fa sterre omfang, mé visse vilkar veere
tilstede:

® Finmateriale ma forekomme i strandsonen, gjerne med noe organisk innhold. Derfor er erosjons-
dempende tiltak en helt nedvendig strategi i sammenheng med re-vegetering. Til dette formélet mé
starre strukturer implementeres, fordi vére forsek viser at matter ol. ikke klarer & sta imot de sterke
ytre kreftene som hersker i strandsonen og pé grunt vann. Dersom det ikke er mulig & dempe
erosjon langs hele strandlinjen, m en prioritering foretas p4 grunnlag av brukerinteresser o.1.

e Det ma sikres en god tilfersel av spredningsenheter, enten i form av en permanent frebank,
tilforsel av fre fra neeromradene, eller rikelig transport av diasporer fra habitater som ikke er like
kraftig reguleringspéavirket (oppvekstomréder, "refugier"). Dette tiltaket er relativt enkelt &
iverksette dersom lokaltopografi er gunstig, fordi alt som beheves er sperredammer, terskler e.l.
som holder et permanent vannspeil og med overlep til selve reguleringsmagasinet.

e Plantene mi fa bygge opp over- og underjordisk biomasse i tilstrekkelig grad til & std imot de
ugunstige periodene. Periodiske torrar er helt nodvendige skal amfibisk vegetasjon ha noen sjanse
pé sikt i et reguleringsmagasin. Et utgangspunkt her er at minst ett av fem &r ber gi mulighet for
vegetasjonsetablering i strandsonen.

® Gjadsling er sterkt enskelig for & fremme veksten pa terrlagte strender. Hoy dosering vil gi
oppslag av gras, som danner rottorv og dermed bidrar til & stabilisere strandomradene ved
oversvemming. Tilfersel av neeringsstoffer kan resultere i stor forekomst av ugras, men disse
plantene vil hurtig gi ut ved kortvarig oversvemming.

Uansett tiltak vil et reguleringsobjekt ha en ubalansert og vekslende vegetasjon. Derfor vil strendene
aldri ha et "naturlig" utseende, men de kan iallefall bli grennere enn tilfellet ofte er idag.
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