i O-
?560%‘ O — 86094

Vannvegetasjoni
Venneslafjorden

Forelppig vurdering av tilgroing, 1986.

Norsk institutt for vannforskning NIVA



Prosjektnr.:

86094
Undernummer:
Norsk institutt for vannforskning
Lepenummer:
Hovedkontor Soriandsavdelingen Ostlandsavdelingen Vestiandsavdelingen 19
Postboks 333 Grooseveien 36 Rute 866 Breiviken 2 o6
0314 Oslo 3 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5035 Bergen - Sandviken Begrenset distribusion:
Telefon (02) 235280 Telefon (041) 43033  Telefon (065) 76752 Telefon (O5) 2507 00 g ribusion:
Rapportens tittel: Dato:
Vannvegetasjon i Venneslafjorden. 27.10. 1986

Forelgpig vurdering av tilgroing 1986.

Prosjektnummer:

86094
Forfatter (e): ————
d
Bjorn Rerslett Vassdrag

Geografisk omréde:

Vest-Agder

Antall sider {inkl. bilag):
25

Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. {evt. NTNF-nr.):

Vennesla kommune

Ekstrakt:

Vannvegetasjonen dekker 48% av Venneslafjord. Krypsiv utgigr hoveddel av denne vegeta-
sjonen. Vegetasjonen hindrer bruk av innsjgen.

Det har blitt mer vegetasjon i Venneslafjord de siste 10 Ara.

Forsuring kan ikke alene forklare den observerte utviklingen. De endrede hydrologiske for-
holdene er ogsa gunstige for utvikling av krypsiv. 3

QOkning i minstevannfgring om sommeren fra 50 til 70-80 m /s er ikke nok til & forhindre
vekst av ugnsket vannvegetasjon.

Tiltak for & redusere vekst av krypsiv ma& vurderes. En heving av sommervannstand kombinert
med en lavere vintervannstand kan bedre forholdene. Dette spprsmal bgr utredes sarskilt.

d
4 emneord, norske: 4 emneord, engelske:
1.- Vannvegetasjon 1,
2. Tilgroing 2,
3. Reguleringer 3.
4. Forsuring a
Venneslafjord
Prosjektleder: For administrasjonen:

....... v %\d{ B{#?@*

ISBN 82-577-1127-6




0-86094

VANNVEGETASJON 1 VENNESLAFJORDEN

FOREL@PIG VURDERING AV TILGROING 1986

Brekke, 20. oktober 1986

Saksbehandler: Bjern Rersiett

Medarbeidere : Carol A. Brewer
Norman W. Green
ETi-Anne Lindstrem
Randi Romstad

For adminstrasjonen: Bjern Faafeng



Forord

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) foretok hesten 1986 en vege-
tasjonsundersokelse i Venneslafjorden, pd oppdrag av Vennesla kommune.
NIVAs saksbehandler har vert fil.dr. Bjern Rorslett. Begroingspraever
{utover heyere vegetasjon) er vurdert av cand.mag. Randi Romstad og
cand.mag. Eli-Anne Lindstrem. Cand.real. Norman W. Green og Carol A.
Brewer, M.Sc., utferte dykkerarbeidet 1 Venneslafjorden. 1 det
praktiske opplegget har NIVA hatt utmerket hjelp av Vennesla kommune
ved teknisk rddmann Peter Rosendahl og avd.leder A1f T. Neset.

Det er forsgkt & unngd "fagspr&k" s& langt rdd er - men noen begreper

er ikke til & komme utenom. Bakerst i rapporten finnes en kort liste
med forklaringer som jeg héper kan vere nyttig.

Bjern Rerslett
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KONKLUSJONER 0G SAMMENDRAG

& Vannvegetasjon dekker 48% av Venneslafjorden. Krypsiv utgjedr hoved-
del av denne vegetasjonen. Vegetas jonen hindrer bruk av inns_jgen.
Det har blitt mer vegetasjon i Venneslafjorden de siste 10 8ra.
Forsuring kan ikke alene forklare den observerte utviklingen. De
endrede hydrologiske forholdene er ogsd gunstige for utvikling av
krypsiv.

® (kning i minstevannfering om sommeren fra 50 til 70-80 ma/b er ikke
nok til § forhindre vekst av ugnsket vannvegetasjon.

® Tiltak for 8 redusere vekst av krypsiv md vurderes. En heving av
sommervannstand kombinert med en lavere vintervannstand kan bedre

forholdene. Dette spegrsmilet bgr utredes szrskilt.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) undersekte vannvegetasjonen i
Venneslafjorden hesten 1986, pd oppdrag for Vennesla kommune. Data
innsamlet ved dykking og flyfotografering er sammenholdt med eldre
opplysninger om vegetasjon i innsjeen, og hydrologiske endringer. Den
foreliggende rapporten er en forelgpig vurdering av 3drsak{er) til
endringer 1 vegetasjonsforholdene,

Omkring 48% av Venneslafjordens areal er dekket av vannvegetasjon. Den
dominerende arten er krypsiv (Juncus bulbosus) som har sterst fore-
komst i stremmende vann. P3 noe dypere vann var det stor forekomst av
torvmoser (Sphagnum auriculatum). Kvalitative endringer i artsutvalg
er pdvist over en 10-3rs periode. Flybilder viser at vannvegetas jonen
i Venneslafjorden dekker sterre omrider i dag enn for.

Vegetasjonen 1 Venneslafjorden endres som felge av to parallelle pa-
virkninger, (a) reguleringseffekter og (b} forsuring ved sur nedber.
Den store forekomsten av dedt plantemateriale, pdvekstalger, torvmoser
og andre forsuringsindikatorer viser at forsuring aktivt p8virker
biologiske samfunn og dermed stoff- og naringsomsetning i Vennesla-
fjorden. Rrsaken til den store forekomsten av karplanter, og da
spesielt krypsiv, kan imidlertid ikke 1igge i forsuring alene. NIVAs
undersgkelse i 1986 viser at endrede vannstandsforhold i Vennesla-
fjorden ogsd kan bidra til den observerte utviklingen.

NIVA mener at en sking i minstevannfering ved Vigeland fra 50 til 80
m’>/s ikke alene kan forhindre ugnsket vegetasjon i Venneslafjorden. Vi
fores1dr at det utarbeides tiltaksplaner, som bl.a. ser pd muligheten
for en heving av sommer- og en senking av vintervannstand i Vennesla-
fjorden. Omfanget av slike tiltak md vurderes serskilt.



1 INNLEDNING

Vennesla kommune har via Miljevernavdelingen i Vest-Agder bedt Norsk
institutt for wvannnforskning (NIVA) om en undersekelse av Vennesla-
fjorden. I felge kommunen har de senere drs lave sommmervannfering i
nedre Otra faort til lavere vannstand i fjorden og dermed gunstigere
forhold for begroing med usnsket vannvegetasjon.

NIVA draftet gjennomforing av denne saken pd et mgte i Vennesla 7. mai
1986, hvor representanter for Vennesla kommune og Miljevernavdelingen
i Vest-Agder var tilstede. For NIVA motte forsker Bjern Rerslett. Fra
NIVAs side ble det pdpekt at flere faktorer ved siden av en endret
vannfering i Otra, kan gi en vegetasjonsutvikling 1ik den som hevdes &
ha funnet sted 1 Venneslafjorden. Slike faktorer kan f.eks. vare
forsuring og ket belastning av Venneslafjorden med avlgpsvann. Skal
effekt av slike faktorer vurderes med rimelig sikkerhet, i forhold til
regulering/lav vannstand, vil det kreve adskillig mer omfattende
undersekelser enn det Vennesla kommune Ta opp til for 1986. Metet ble
avsluttet med en felles befaring av  Venneslafjorden. NIVAs
saksbehandler foretok o0gsd en orienterende befaring av Storebukta i
Kilefjorden.

Siden en ferste vurdering av de pdklagde forhold hastet for kommunens
videre handtering av saken, bl.a. i samband med hjemfall av reguler-

ingskonsesjon, var det enighet pd metet 7. mai 1986 om & felge saken i
to faser videre.

NIVA skulle i legpet av hesten 1386 gjore en orienterende undersgkelse
av vannvegetasjonen i Venneslafjorden, og rapportere denne innen 1.
november 1986. Andre forhold enn vegetasjon skulle ikke dekkes av
denne undersekelsen. Situasjonen i Otra nedstrems Venneslafjorden
vurderes sdledes ikke. Eventuell forandring i belastning av Vennesla-
fjorden med kloakkvann etc. , og den effekt dette kan ha p& vegeta-
sjonen, vil heller ikke bl1i vurdert.

Kan drsak(er) til de pdklagde forhold finnes, kan det vare naturlig &
fortsette med en tiltaksplan. Dette vil bli fase to og forutsetter at
alle nedvendige opplysninger om tilgroingen foreligger eller blir inn-
hentet.



2 METODER 0G TIDLIGERE DATA

2.1 Omrddebeskrivelse

Venneslafjorden (fig. 1) er en utvidelse av Otra. Lokaliteten har
trekk felles med en elv sdvel som en innsje. Sdledes er oppholdstiden
svert kort, temperaturlagdeling kan vare ustabil eller manglende, og
det er et betydelig fall fra Grovane ned til Vennesla bru (ca. 1im).
Det er likevel valgt & betrakte fjorden som en innsjs. Venneslafjorden
betegnes som en relativt naringsfattig, 1lite pdvirket Tokalitet av
Grande og medarb. (1980).

Tabell 1. Bakgrunnsdata for Venneslafjorden.

Heoyde o. havet 38 m Oppholdstid x 16 t
Overflateareal (brutto)® 1.7 km? Sterste dyp % 19m
" (netto) 1.4 km® Midlere dyp < 5m

' Grande og medarb. (1980) oppgir 1.06 km® men inkluderer ikke
den gvre del, fra Drivenessya til Steinsfoss-Grovane.

2.2 Gjeldende reguleringsbestemmelser

St.prp. 140 (1973-74), vedtatt i Stortinget 15. november 1974, pé-
legger en minstevannfering 1 Otra ved Vigeland pd 50 m/s. Ingen
spesielle tidrom er angitt for denne vannferingen. Dersom spesielle
forhold tilsier det, kan minstevannferingen kreves gkt til 80 m’/s
{St.prp. 140, s. 125). Miljoverndepartementet ensker & heve minste-
vannferingen ved Vigeland til 65 m”/s (A. Tvede, NVE notat 3.10.1986),
grunnet gkt forurensning i nedre del av Otra fra 1982 av. Dette er
forelepig avvist av NVE, som henviser sporsmidlet til den kommende
behandling av de eldste konsesjoner i vassdraget. Dette stettes av
QED.

Ved konsesjonsbehandlingen pd 1970-tallet gnsket Vennesla kommune og
industribedriftene Hunsfoss og Vigeland Bruk alle en heyere minste-
vannfering ved Vigeland, 75 - 80 m/s.
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2.3 Vannkjemi og optiske egenskaper

Vannmassene i Venneslafjorden er gjennomgdende sure, elektrolytt- og
neringsfattige. Gjennomsverdier for perioden 1976 til 1984 er stilt
sammen i tab. 2. Siktedyp er trolig omkring 8-10m, men er madlt for
sjelden til & tas med 1 tab.2. Dybdeveid svekningskoeffisient for
undervannslys (kpAR) viser at vannmassene er klare og lite pdvirket av
partikler og humusstoffer.

Tabell 2. Karakteristiske data for Venneslafjorden {innlep).
pH 5.4 Totalfosfor 5.5mg P m>
Lednjngsevne x 1.7 mSm’ Totalnitrogen 340 mg N m >
Koo 25 g.36 m "

t beregnet for 1984-86 i henhold ti1 Rerslett (1986a}.

2.4 Undersekelse av vegetasjon

Venneslafjorden er tidligere {1976) undersskt av NIVA (Rerslett og
medarb., 1981, Rersiett, 1985). Sammenlikningsdata finnes fra
Kilefjorden noe hgyere opp i vassdraget (Rerslett og medarb., 1981;
Rerslett, 1985; Hvoslef, 1986).

Vannvegetasjon ble undersekt 24. september 1986 ved hjelp av stereo-
fotografering av 0.25 m prgveflater (Rersliett og medarb., 1978).
Dette er samme metode som bie brukt i 1976. Bildematerialet er ikke
detaljbearbeidet til ni.

Arealutbredelse av vannvegetasjon er m&1t pd IR-falsk farge flybilder
1:10 000 tatt 6.august 1986 (dekning nr. 9087 Norsk luftfoto og fjern-
ma&ling, Oslo). Digital planimeter Tamaya Planix 7P og Wild speil-
stereoskop ST4 ble brukt ved bearbeidingen. Vannferingen i Otra ved
opptaket var 54 m/s.

Eldre bildemateriale fra Norsk luftfoto og fjernmdling er ogsd be-
nyttet ved vurdering av tilgroingssituasjonen. Bare pankromatisk sv/h
bilder foreld. Feslgende bildeserier er brukt (vannfering v. Vigeland i
parentes):

- nr. 2518 D27-33 (1:15 000) 8. juni 1969 (Q = 115 m’/s)
- nr. 5390 A7-9,B5-6 (1:15 000} 20.mai 1977 (0 = 210 m>/s)
- nr. 7900 Al-4 (1:15 000) 23.juli 1983 (0 = 109 m’/s)



3 RESULTATER

3.1 Hydrologi

Den hydrologiske beskrivelsen er basert pd vannferingsdata fra VM 1007
Vigeland (nedenfor utlepet av Venneslafjorden). Vannferingen her er
kalibrert mot vannstander aviest pd et nyopprettet vannmerke i Venn-
eslafjorden (ved Ludeflaten).

NIVA har fdtt oversendt kalibreringsberegninger for det nevnte vann-
merket foretatt av Kristiandsand elektrisitetsverk (datert 21.08.1986,
ref. TT/BB/657-86). KEV's beregninger er gjort med utgangspunkt i data
fra Steinsfoss (oppstrems Venneslafjorden) og en "resulterende vann-
foring” som 3dpenbart seker & ans1d evt. magasinering i fjorden. Den
statistisk sett "beste" kurven i KEV's brev er,

(1) H=37.74+4.3510°0 (r?= 96%)

Steinsfoss
NIVA har brukt data fra Vigeland vannmerke og har anvendt en ikke-
line&r minste kvadraters tilpasning. Denne framgangsmdten ga kurven,

(2) H=237.77 + 4.08 1077 @' °°¢ (rf= 99%)
Vigeland

Det er i begge tilfelle anvendt data fra juni mdned 1986. Forskjellen
mellom disse kurvene er svart smd for vannferinger under 200 m’/s.
Uansett vitken kurve som velges vil det bli en betydelig usikkerhet i
anslag av vannstander ved heye vannferinger i Otra. Denne mulige feil-
kilden kan farst "fjernes” ndr tilstrekkelig lange mileserier fore-
ligger fra selve Venneslafjorden.

I felge Tikning (2} kan vannstanden ved Vennesla vannmerke skrives pi
formen:

med b= 1 (forskjellige perioder ga b mellom 0.9 og 1.1). Formen pé
bassenget antyder at b £ 1. En forstehdnds analyse av vannstandene i
Venneslafjorden er gjort i hht. {2) med b=1. Dette vil gi beregnede
vannstander som temmelig sikkert er heyere enn de virkelige i fjorden.
Sterst utslag blir det for stor vannfering i Otra. Eksempelvis vil en
vannfering p& 800 m /s gi en beregnet vannstand pd hhv. 41.22 m
{Tikn.1), 41.03 m (1ikn.2, b=1) og 39.44 m (1ikn. 3, b=0.9); m.a.o0. en
variasjon p& 1.78m.




Beregnede vannstander er satt opp i tab. 3 og fig. 2. Vurdering av
reelle maksimale vannstander md8 utestd pga. den utilfredsstilliende
kalibreringskurven; maksima 1 tab. 3 illustrerer godt den usikkerhet
som foreligger. Det er grunn til & tro at minimums- og medianverdiene
ikke influeres sariig av de nevnte feilkilder, og det samme vil an-
takelig gjelde beregnede vannstander opp til ca. kote 39. Som det vil
framgd av fig. 2, er hyppigheten av slike hsye vannstander sdvidt
liten at dette neppe betyr sa&rlig for vurdering av biologiske forhold.

Tabell 3. Karakteristiske vannstander for Venneslafjorden (Ludeflaten)
i perioden 1930-1985. Se tekst for detaljer.

1930- 1964- 1980~
Vannstandsvariabel (beregnet) 1950 1979 1985
Median vannstand wo 38.18 38.24 38.27
Minste vannstand Wmin 37.85 37.97 37.94
Sterste vannstand W 43.48"  41.26° 40.87"
z-omréde {-+ ref. median) -0.33 -0.27 ~ -0.33,
{~ se definisjon s. 17) +5.30 +3.72 +2.60

Jfr. tekst om usikkerhet ved beregning av hsye vannstander

Det framgdr av tab. 3 at laveste vannstand og median vannstand har
vaert noksd stabil gjennom en lang rekke &r. Dette gjenspeiler
bassengets morfometriske utforming. Ser vi pd fordelingen av
vannstandene {fig. 2}, finner vi at det er en "hale" av hegye verdier.
Omfanget av "halen" er usikkert pga. forhold nevnt tidligere, men
selve formen pd vannstandsfordelingen er rimeligvis korrekt og for-
gvrig typisk for uregulerte innsjoer med utlgpsterskler.

Signifikant vannstandsvariasjon 1 Venneslafjorden (som kan forventes
pd arsbasis) er 1-2m, med storst sannsynlighet for en variasjonsbredde
pa 1itt over 1m. Sammenliknes vinter mot sommersituasjonen {(fig. 3) er
det en trend mot tiltakende hayere vannstand vinterstid, og en til-
svarende lavere sommervannstand. Det er bare tale om forskyvninger i
storrelsesorden 20-30 cm, men dette ser ut til & ha influert islegging
av fjorden. Islegging sies & vare redusert i tid og omfang, sarlig i
gvre del av Venneslafjorden. Et annet trekk fra fig.3 er en tendens
til utjevning (stabilisering) av median vannstand opp gjennom &ra.
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Fig. 2. Fordeling av beregnede vannstander, z, i1 Venneslafjorden, fra

1ikn. {2) med b=1. Fordelt pd hhv. sommer (venstre) og
vinter (heoyre) for &ra 1930-1950 (sverst), 1964-1979 (midt)
og 1980-1985 (nederst). Vannstand angitt som avvik fra median-
vannstand {kote 38.18-38.27, jfr. tab. 2). Negative verdier er
under, positive verdier over medianvannstand. Jfr. tekst for
usikkerhet i beregnet hey vannstand (z = +1 og sterre).
Sommer: uke nr. 17-40 Vinter: uke nr. 1-16, 48-52. Basert péd
dognmdlinger ved VM 1007 Vigeland.



Fig. 3.
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3.2 Vegetasjon i Venneslafjorden: Artssammensetning

Vann-og strandvegetasjon observert § Venneslafjorden er gitt i tab. 4.
Det er tatt med tidligere observasjoner fra 1976 (Rerslett, 1985b).
Etter definisjonen i Hvoslef & Rerslett (1986) er det registrert ca.
15 arter vannplanter (ekskl. moser mv.) i Venneslafjorden. Dette arts-
tallet er noe mer enn ventet etter innsjegens sterrelise, fig. 4 (jfr.

Rerslett & Hvoslef, 1986). Det ble ikke funnet uventede arter av noe
slag i Venneslafjorden.

50

es0eutrol
tro
o0t
V4
30 o ya
e
e
o P
@ BB A A

20 jul o -

)

{S:

Antall arter
@
N

10 1 &

10 10 10 10 10 10
{nnsjoareal A km
Fig. 4. Samband mellom innsjgareal og antall vannplanter {fra vekst-
gruppene: isoetider, elodeider, nymphaeider, lemnider) i

norske innsjeer. Venneslafjorden merket med ‘e'. Etter Ror-
slett & Hvoslef (1986). I = rik, II = fattig innsje.

Hoveddel av vegetasjonen i Venneslafjorden bestdr av krypsiv (Juncus
bulbosus L.). Denne planten utmerker seg ved & vare uvanlig til-
pasningsdyktig for skiftende vannferinger osv. Krypsiv er en ett-
eller flerdrig plante, som "normalt” herer hjemme pd8 myraktige
strender 1 dpen vegetasjon. Denne landformen danner sm3 tuer som ofte
ikke blir mer enn 10-15cm haye, og er gjerne fertil.

I vann kan krypsiv danne en undervannsform (kalt f. fluitans {Lam.)
Fr.) som i utseende avviker sterkt fra landformen. Vannformen (eller
mer korrekt vannmodifikasjonen) danner Tlangstrakte skuddkjeder hvor
bladene sitter i knipper. Slike skuddkjeder kan bli flere meter lange.

Krypsiv {(undervannsmodifikasjonen) bruker CO2 fra omgivende vann, har
et noksd lavt lyskompensasjonspunkt, og trives i surt vann. Dersom den
vokser 1 rennende vann, viser erfaring fra Norge at hey vannfering om
vinteren (evt. kombinert med svakt eller manglende isdekke) kan fremme
veksten betydelig. En vesentlig &rsak til dette er at plantene under
slike forhold ikke visner ned om vinteren, men fortsatt kan vere foto-
syntetisk aktive.



Tabell 4. Vegetasjon i og omkring Venneslafjorden.

Vegetasjonselement/art Forekomst
(e=1ite, ee=middels, eee=mye)

Overvannsvegetasjon ([1) og helofytter (H)

Krypkvein Agrostis stolonifera a
Vassgro Alisma plantago-aquatica L
Vassrerkvein Calamagrostis canescens 0g
Slattestarr Carex nigra L
Flaskestarr Carex rostrata BEE
Beitestarr Carex tumidicarpa 0
Myrhatt Comarum palustre od
Selvbunke Deschampsia caespitosa 0o
Sumpsivaks Eleocharis palustris '
Elvesnelle Equisetum fluviatile L
Myrmaure Galium palustre B
Mannasotgras Glyceria fluitans L
Skogsiv Juncus alpinus 0
Ryllsiv Juncus articulatus 0
Gulldusk Lysimachia thyrsiflora a8
Kattehale Lythrum salicaria 0
B1dtopp Molinia coerulea goao
Strandrer Phalaris arundinacea |
Myrrapp Poa palustris O
Bronnkarse Rorippa palustris 1
Veikveronika Veronica scutellata 0
Kortskuddsplianter (iscetider)
Nd1sivaks Eleocharis acicularis o6
Stivt brasmegras Isocetes lacustris e
Mykt brasmegras Iscetes setacea ®
Krypsiv Juncus bulbosus. eee
Tjienngras Littorella uniflora @
Botnegras Lobelia dortmanna ')
Evjesoleie Ranunculus reptans
Sylblad Subularia aquatica e
{forts.)

Oppferer seg mer som elodeide i Venneslafjorden
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{Tabell 4. Vegetasjon i og omkring Venneslafjorden. Forts.)

Vegetasjonselement/art Forekomst
(e=1ite, ee=middels, ese=mye)

Flytebladsplanter (nymphaeider)

Flbtgras Sparganium angustifolium YY)
Nestepiggknopp Sparganium glomeratum1 ®
Smapiggknopp Sparganium minimum °

Langskuddsplanter (elodeider)

Klovasshar Callitriche hamulata

Vanlig tusenblad Myriophyllum alterniflorum
Smablarerot Utricularia minor

Mellomblarerot Utricularia ochroleuca ece
Sterblarerot Utricularia vulgaris YY)

Andre {moser m.v.)

2
Torvmoser Sphagnum auriculatum (11
Kransalger Nitella opaca/flexilis ®
Ferskvannsvamp Spongilla ¢f. lacustris ®

' Denne arten er ikke normalt en ekte vannplante i henhold til defini-
sjonene 1 Hvoslef & Raerslett (1986).

Tidligere kalt S. inundatum eller S. subsecundum var. inundatum
(Rorsiett, 1985).

2

Ved feltarbeidet 1 1986 ble de fleste tidligere observerte artene
funnet igjen. Det virket derfor ikke som det hadde skjedd kvalitative
endringer av sterre omfang i fjordens vegetasjon over en 10-8rs
periode. Her m§ det presiseres at NIVAs bakgrunnsdata utgjer et
temmelig spinkelt materiale. En grundig underseskelse ble ikke foretatt
forrige gang (1976), og det materialet som er samlet inn n& (1986) ma
0gsd ansees & vare ufullstendig.
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3.3 Begroingsalger

Makrovegetasjonen 1 Vennesl:fjorden var ved praevetakingen i september
1986 sterkt overgrodd av alger. Bunnen i innsjgen kunne stedvis vare
helt dekket av en 5-10cm tykk algematte. En prove av denne algematten
inneholdt en rekke arter tradformede gronnalger, kiselalger (dia-
toméer) og noen blagrennalger ({(tabell 5).

Tabell 5. Dominerende begroingsalger i Venneslafjorden, 24.9.1986

Navn/spesifikasjon Subjektiv forekomst (jfr. tab.4)
Zygnema 20-21 pm eee
Microspora c¢f. palustris 15-16 pm e

Mougeotia 24 um
Mougeotia 15 pm
Tabellaria flocculosa
Hormidium 6 pm
Merismopedia tenuissima
Eunotia ¢f. sudetica
Binuclearia tectorum
Coccale grennalger

® @ © © & ¢ & ¢

Begroingsamfunnet karakteriserer Venneslafjorden som en narings- og
elektrolyttfattig, noe sur og svakt humgs innsjo. Dette er helt i sam-
svar med vannkjemi og makrofytt-vegetasjon.

Samfunn av pdavekstalger svart 1ik det i Venneslafjorden er doku-
mentert fra Sverige 1 forsurede innsjser {lLazarek, 1985). Siden
materialet fra Venneslafjorden er sdvidt spinkelt, er det ikke klart
om pavekstsamfunnet her kan tolkes som en indikasjon pd tiltakende
forsuring.

3.4 Vertikal- og horisontal utbredelse

Vertikal {dybde}fordeling

Det er vanskelig & beskrive vannvegetasjonens variasjon i tid og de
faktorer som begrenser/gker forekomst av denne vegetasjonen uten § gd
inn pd vertikalfordelingen. Spesielt viktig er dette i lokaliteter som
pdvirkes av endringer 1 vannstanden. Gode modeller finnes nd til-
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gjengelige (Rarslett, 1986b). En analyse av vegetasjonens vertikal-
fordeling ligger imidlertid utenfor rammen for det ndvarende oppdrag.
Derfor kan vertikalfordelingen 1986 bare kommenteres 1 korthet.

Situasjonen i 1976 er beskrevet av Rsrslett {(1985). Stasjonen besgkt i
1976 hadde da relativt rik forekomst av krypsiv, men ogsd stivt
brasmegras (Isoétes lacustris) var av betydning. P& dypt vann preget
torvmoser {Sphagnum) vegetasjonen.

Veiarbeid og andre forstyrreiser i strandsonen gjorde 1986-situasjonen
noe forskjellig p& grunt vann. Det ble f.eks. ikke observert botnegras
(Lobelia dortmanna) her i 1986; denne arten var vanlig i 1976 men da
pd grunt vann. Botnegraset forekom 1986 relativt rikelig andre steder
i Venneslafjorden. Bildematerialet 1986 viste meget sparsom forekomst
av brasmegras-artene, og spesielt var stivt brasmegras nesten ikke
representert. Mykt brasmegras (Iscétes setaceal forekom fdtallig pd
dpne partier uten annen vegetasjon. Denne arten regnes for 3 vare
konkurransesvak.

Grovt sett kan vegetasjonen i Venneslafjorden deles opp i dybdegrupper
{dyp her som momentanverdier, jfr. Rerslett, 1984, 1986a,b)

e 0-1m: vegetasjonsfritt pd eksponerte lokaliteter, eller i omréder
med noe strem. P& beskyttede Tokaliteter helofyttvegetasjon (flaske-
starr, elvesnelle) og stor forekomst av isoetider (ndlsivaks, botne-
gras, evjesoleie) og elodeider (blmrerot-arter, tusenblad, krypsiv).
Kraftig utvikling av epifyttiske {pdvekst) alger.

e 1-2m: Helt preget av krypsiv med noe floétgras og blererot inn-
blandet. Kraftig utvikling av pdvekstalger.

e 2-4(5)m: Som 1-2m sonen, men ogsd innslag av torvmose. Dypere ned
blir torvmose mer dominerende. Noe ferskvannssvamp opptrer. Tett dekke
av pavekstalger og mye detritus p& bunnen.

e 5-Om: Dypvannssamfunn. Bare blarerot finnes her av karplanter, ned
til 6-7m, ellers til dels tett "teppe"” av torvmose. Ferskvannssvamp.
Mye detritus pd bunnen, merkbart mindre pdvekstalger.

e mer enn 9m: Sporadisk ferskvannssvamp, ingen torvmose dypere enn
ca. 9.5m. Slamaktig bunn, Tite grovdetritus.

Sammenlignet med tidligere observasjoner synes dagens situasjon & vare
noksd 1ik, men det er &penbart sterre forekomst av pdvekstalger enn
for. Forevrig synes bl.a. tjenngras (littorella uniflora) & mangle pa
den undersgkte stasjonen na.
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Arealutbredelse av vegetasjonen

I folge vegetasjonskartet (fig.5) forekommer vannvegetasjonen over ca.
0.7 km® i Venneslafjorden. Det vegetasjonsdekkede arealet utgjer
omkring 48% av innsjsens nettoareal (ca. 1.45 km®). Storst utbredelse
av vannvegetasjon er i den gvre del av fjorden. Denne fjorddelen har
ogsd et tydelig fall og stremmende vann.

Fordi fig. 5 er basert pd flybilder, er det totale begrodde arealet
sannsynligvis ansldtt noe 1lavt. Imidlertid forekom den dominerende
arten, krypsiv, bare ned til omkring z=-4m (nivd under median vann-
stand) og alle sterre kolonier av denne planten er rimeligvis kommet
fram pd bildene. Det foreliggende bildematerialet viser 0gsd klart at
de virkelig tette krypsiv-koloniene forekommer fra Ludeflaten 0g nord-
over, spesielt nedstrems Drivenessya.

De tette bestandene av krypsiv betyr en alvorlig hindring for bruk av
innsjeen til f.eks. bdtsport, fiske og andre aktiviteter. NIVAs felt-
arbeid ble for eksempel sterkt hindret av den tette vegetasjonen.

De eldre flybildene (se s. 5 for bildenumre) er delvis fotografert pd
noe ugunstige tidspunkter for vegetasjonsformdl. Imidlertid kommer den
gkende tilgroingen med krypsiv klart fram p& bildematerialet. Bildene
viser o0gsd tydelig at den sterste tilgroingen har funnet sted i avre
deler, dvs. der vannspeilets fall er storst.
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Drivenes pya

Ludeflaten

1.0 km
i3 3

Fig. 5. Vegetasjonskart for Venneslafjorden,1986. Bare vannvegetasjon
er tatt med. Se for svrig tekst for detaljer.

Heldekkende skravur: meget tett vegetasjon.
Rpen skravur: mindre tett vegetasjon.
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3.5 Nisjeromsanalyse

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

1 samband med reguleringsinngrep er det av stor interesse d& underseke
hvordan nisjens sterrelse pdvirkes ved ulike menstre for vannstands-
varjasjoner {Rgrslett, 1984). Dette forteller direkte om hvorvidt en
art begunstiges av ett inngrep {eller ikke). Beregningene er relativt
omfattende og gjeres normalt ved hjelp av en datamaskin. For de mate-
matiske og statistiske detaljene henvises til Rerslett (1984,
1986a,b) .

Vegetasjonens vertikale fordeling beskrives best i forhold til median-
vannstand {(jfr. Rersiett, 1984, 1986b). Koordinatene er gitt ved :

hvor Z = nivdangivelse {vilkdriig system med Z-akse positiv opp) og
ZO= median vannstand (p& Z-akse)

Alle nivdangivelser {z} under medianvannstand har dermed negativt for-
tegn. Det md understrekes at z-koordinatene ikke er det samme som dyp,
s11k dette begrepet normalt brukes {dyp = distanse inn- eller nedover
fra en overflate).

Beregninger av nisjerom for krypsiv {Juncus bulbosus) er gjort for
periodene: 1930-1950, 1964-1979, o0g 1980-1985. Det er brukt en
svekningskoeffisient for undervannslys pé 0.36 m? 0g en antatt is-
tykkelse pd 0.4m. Det hydrologiske bakgrunnsmaterialet er gitt av fig.
2-3. Fig. 6 viser beregnet nisjerom for de tre periodene. For den
siste perioden (1980-13985}) er det beregnet nisjerom med 09 uten
islegging. Fra disse beregningene kan det sluttes at

e nisjerommet er gkt i storrelse i 1980-1985 sammenliknet med
periodene for.
ekspansjon er mulig sdvel mot dypere som mot grunnere vann.
en redusert islegging gir tydelig utslag i potensiell utvidelse
av artens forekomst.
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Teoretisk nisjerom ("survival niche", Rerslett, 1986b) for
krypsiv (Juncus bulbosus). Se ellers tekst for detaljer. Rra
1930-1950 (everst}, 1964-79 (midt), 1980-1985 (nederst).
For 1980-1985 0gsd vist nisjerom ved manglende isdekke. Tids-
vindu (Rerslett & Agami, 1986) satt til 1 &r.

z = vertikalkoordinat som avvik fra periodens median vann-
stand. Sannsynlighet for overleving i % p& logaritmisk skala.
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4 DISKUSJON

Venneslafjorden pdvirkes av reguleringer og tiltakende forsuring. Noe
utslipp av kloakkvann finner fortsatt sted (vére observasjoner i
1986). Skal alle disse faktorene vurderes pd et faglig sett tilfreds-
stillende mdte, ville det kreve en langt mer omfattende undersekelse
enn det NIVA gjennomferte i 1986. Den foreliggende diskusjonen er en
forelspig wvurdering av situasjonen 1 Venneslafjorden 1986, og en
begrunnet oppfatning om arsak{er) til problemene i fjorden.

Vannvegetasjonens betydning for innsjesystemet er velkjent (Hutchinson
1975). Sterre endringer 1 vegetasjonens utbredeise og sammensetning
kan f& alvorlige ringvirkninger (f.eks. endring 1 erosjonsforhold,
Tystilgang og dermed algeproduksjon, endring av oppvekstmiljeet for
fisk og deres naringsdyr). Slike forandringer skjer oftest noks& lang-
somt.

Endringene i vegetasjon kan innebzre:

e kvalitative aspekter (fler, fmrre, eller andre arter)
e Kkvantitative aspekter {stgrre eller mindre vegetasjonsareal)

For VYenneslafjordens vedkommende, kan det med stor sikkerhet sies at

e Noen arter er i ferd med & forsvinne helt
e Forholdet mellom artene endres over tid
e Areal med vannvegetasjon gker

Venneslafjorden er noe mer artsrik enn ventet (jfr. fig. 4). Dette kan
muligens komme av innsjeens mellomstilling som innsje betraktet. Det
er lite trolig at den svakt forheoyde artsrikdom kan feres tilbake pad
kloakkvannspadvirkning - siden dette er en stressbelastning som kan

2

ventes & redusere artstall, ikke & oke det.

Forsuringen er utvilsomt medvirkende til vegetasjonsendringene i Venn-
eslafjorden. Dette indikeres av flere forhold. For det faorste, er
nettopp de 1ite forsuringstolerante artene {jfr. Roelofs, 1983) i ferd
med & forsvinne. Klassiske tegn pé& forsuring: opphoping av dedt
plantemateriale, klart vann, okt forekomst av trddformede alger og
torvmoser {Grahn, 1985): er til stede i Venneslafjorden. De artene som
gdr ut etter hvert, tilherer alle det sdkalte "iscetide"samfunnet
{Rorslett, 1986b}: tjenngras (Littorella wunifloral o©g brasmegras
{ Isoétes lacustris 09 I. setacea). Disse artene er viktige komponenter
i naerings-og stoffomsetningen i oligotrofe {naeringsfattige) innsjeger
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{Roelofs, 1983; Grahn, 1985). Artene som gker, er spesielt krypsiv og
bilzrerot-arter blant karplantene, og forevrig torvmoser 0g
pdvekstalger.

Den dominerende arten i Venneslafjorden, krypsiv (Juncus bulbosus), er
rapportert & ske i forekomst ved forsuring (Nilssen, 1980; Roelofs,
1983; Wetzel og medarb., 1984). Dette baseres mest pd en vurdering av
“dagens"” situasjon mer enn neye oppfeliging pd én lokalitet over tid.
Krypsiv er utvilsomt sa&rs godt tilpasset et surt miljs, bl.a. ved sin
effektive utnyttelse av C02 fra vann sdvel som sediment (Roelofs og
medarb., 1984; Wetzel og medarb., 1984). Om ikke annet, vil dette gi
arten en klar konkurransemessig fordel ved en tiltakende forsuring.

Kan sd den skte forekomst av krypsiv i Venneslafjorden fores tilbake
pd forsuring alene? Ser man p3 Venneslafjorden isolert, og ikke
vurderer endringer i hydrologiske forhold, ville det vare fristende &
svare ja pd dette spersmdlet.

Vi mener at en slik slutning ville vare forhastet, siden annen til-
gjengelig informasjon ikke ble brukt. Det er f.eks. et faktum at kryp-
siv rapporteres & vare et skende problem langs mange deler av Otra,
0gsd i omrader der forsuring ikke er av betydning (f.eks. wavre deler
av vassdraget, nedstrgms Brokke kraftverk, osv.). Ser vi pd omridene
med kraftig vekst av krypsiv, er det et felles trekk at vinter-
vannferingen er gkt her. Dette er uten unntak ogsd knyttet sammen med
redusert sommervannfering. En folge av slike hydrologiske endringer er

sterkt svekket eller manglende islegging.

For krypsiv betyr stremmende vann at naringstilgang sikres selv under
klart naringsfattige forhold. Dermed kan planten opprettholde en be-
tydelig skuddbiomasse. Veksten fremmes av manglende isdekke, siden
planten da ikke deor ned om vinteren. Planten felger da en flerdrig
Tivssyklus. Dette gir dgjen mulighet for & danne lange skuddkjeder,
noe som er typisk tilstede 1 Venneslafjorden.

Dersom endret vannfering er en vesentlig forklaring pd8 tilgroing med
krypsiv 1 Venneslafjorden, kan man stille sporsmdl om betydningen av
den reduserte minstevannfering i Otra.

I folge kalibreringskurvene Taget av Kristiansand E-verk og NIVA,
tilsvarer en vannfering ved Vigeland p& 50 m’/s el. 70 m>/s en vann-
stand i Venneslafjorden pd henholdsvis ca. 37.97m og 38.06m. For-
skjellen er altsd bare 9cm. [ 1lgpet av &rene 1930-1985 har
medianvannstand i Vennesiafjorden variert mellom 38.18m og 38.27m,
dvs. ogsd 9cm. De to vannferingsalternativene, 50 resp. 70 m3/s, betyr
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med andre ord en {beregnet) forskjell i vannstand omtrent 1ik den inn-
sjoen selv har i det lange lgp. Dette skal ogsd settes i relasjon til
drlige endringer i vannstand pd 1-2m (jfr. s. 7 og fig.2-3).

Langt viktigere er fordelingen av vannstandene. Gjennom den omfattende
regulering av Otra har det skjedd en forskyvning av heoye vannstander
til vinterhalvdret, kombinert med lave vannstander sommertid {(fig.2-
3). Modellberegninger (s. 17 og fig. 6) antvyder at disse endringene
kan ha gitt krypsiv en ekspansjonsmulighet pd dypt sdvel som pd grunt
vann. [ denne sammenheng vil vi framheve betydningen av redusert is-
dekke. Nettopp 1 omrdder med manglende isdekke har planten nd sin
storste forekomst.

Siden ekt minstevannfering til f.eks. 70-80 m’/s fra dagens 50 m’/s
vil bety Tite for vannstanden i1 Venneslafjorden, md alternative tiltak
for & begrense veksten av usgnsket vannvegetasjon vurderes. Antydnings-
vis kan en kombinasjon av forhsyd vannstand om sommeren, og redusert
vannstand om vinteren, bidra til en bedring av forholdene. Det kan
vere mulig & oppnd dette uten dramatiske endringer i Otras vannfering,
dersom de nedvendige tekniske tiltak gjeres i Venneslafjorden. En slik
utredning er utenfor rammen av det ndvarende oppdrag.

Ti1 slutt vil vi gjenta at den foreliggende vurderingen er basert pl
et noksd spinkelt datamateriale, at viktige aspekter ved vegetasjonens
forekomst (bl.a. vertikalfordeling} ikke er detaljstudert, og at det
delvis mangler tidligere vegetasjonsdata - og midler til en oppfelging
av den antatte tilgroingsprosess videre. Forurensningssituasjonen i
Otra nedstrems Venneslafjorden er heller ikke vurdert i samband med
spersmdl om gnsket vannfering i Otra og tilsvarende vannstand i
Venneslafjorden.
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ORDFORKLARINGER

Detritus: dedt, ikke nedbrutt, plantemateriale.

Elodeider: [langskuddsplanter] planter med ofte lange, flytende
stengler. Nasringsopptak fra vann og bunn. Stor forekomst av
enkelte arter kan vare tegn pd god naringstilgang.

Flytebladsvegetas_jon - under medianvannstand, med flyteblad. Rotfestet
(nymphaeider), eller frittflytende (lemnider).

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

Makrovegetasjon :@ vegetasjon av store, ipynefallende planter [ i mot-
setninger til mikroskopiske alger og frittsvende plankton].
Omfatter gjerne karplanter, bregneplanter, og noen moser og
kransalger.

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

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

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

Nisjerommet har tid som én koordinat.

Strandvegetas_jon [overvannsvegetasjon) - forekommer ogs8 over
median vannstand, med skudd over vannoverflaten. Se vannveg.
De mest typiske artene kalles helofytter.

Tidsvindu: tidskoordinat i nisjerommet (se dettel.

Undervannsvegetasjon - normalt aldri over median vannstand, ned-
senkede planter (isoetider, elodeider). Se vannvegetasjon.

Vannplanter: Arter som normalt hgrer til i vannvegetasjonen.

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

z-koordinater: Avvik fra medianvannstand (+ over, - under]. Brukes
til & angi utbredelse av planter. Er ikke det samme som dyp

(nivd og dyp forveksles ofte i limnologiske arbeider).



