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FORORD

Den foreliggende rapporten beskriver vegetas jonsproblemer som kan
oppstd i samband med kraftutbygging 1 norske vassdrag. Ved Norsk
institutt for vannforskning har fil.dr. Bjgrn Rgrslett vert prosjekt-
leder og stdtt for utarbeidelse av rapporten. DH-kand. Marit Mjelde
har samlet inn data ved en sporreskjemaundersgkelse og cand. real. Tor

Erik Brandrud har utfgrt feltregistreringer av begroing og vegetasjon.

Jeg takker Vassdragsregulantenes Forening [VR] ved Arne H. Erlandsen
for et godt samarbeid ved gjennomfgringen av pros_jektet. Til sist, men
ikke minst, en  hjertelig takk til kontaktpersonene ved de enkelte
energiverk som samvittighetsfullt har besvart vdrt "kronglete’ spegrre-

sk jema .

Bjigrn Reprslett



KONKLUSJONER OG SAMMENDRAG

e Vegetasjonsproblemer forekommer i samband med noen vassdrags-
reguleringer. Hyppigheten er antakelig relativt liten, men

der problemer fgrst oppstdr kan de vere besverlige.

@ Problemskapende arter er krypsiv (Juncus bulbosus], Floétgras
(Sparganium angustifolium), vasshdr (Callitriche spp.] samt

ulike steorre moser og alger.

& FBegroing med alger og vannvegetasjon finnes fortrinnsvis nedstrgms
kraftverk. Oppslag av buskas og smdskog kan ogsd vare problematisk

pd mer el. mindre tesrrlagte strekninger.

@ Driftsforstyrrelser kan opptre, szrlig i elvekraftverk. Den
sterste ulempen er tiltetting av varegrinder. Full driftsstans

forekommer meget sjelden.

® Forekomsten av vegetasjon kan i noen tilfelle vere til sjenanse
for almenhetens bruk av vassdraget. Dette aspektet ber kanskje

vies stgrre oppmerksomhet i tiden fremover.

gkt forekomst av vegetasjon i regulerte vassdrag

Rapporten beskriver omfanget av vegetasjonsproblemer slik disse kan
forekomme i samband med vassdragsreguleringer. Undersekelsen bygger pé
en rundsperring blant landets regulanter, gjennomgang av tilgjengelig
Titteratur og opplysninger innhentet fra utenlandske fagmiljeer og
forskere. Bakgrunnsinformasjon om vann- og strandvegetasjon, plantenes
1ivsformer og tilpasninger til vannmiljeet blir skissert sammen med en
klassifisering av reguieringsinngrepene.

Rundsperringen viste at omlag 10% av verkene opplevde direkte
problemer tilknyttet begroing; heyest andel (23%) var for elvekraft-
verk. Det sterste problemet var skt behov for grindrensk og rydding av
vegetasjon pd& strekninger med lav vannfering, mens driftsstans forekom
sjelden (<2% av verkene).



Prob?ematiske arter folger ofte spesielle Tivsstrategier. Gjennom en
diskusgjon ay noen typiske begroingssituasjoner vises det hvordan man
kan forstd &rsakene til okt vekst bedre gjennom strategi-modeller.

Tiltak mot besvaerlig begroing md skje innenfor de rammer som kraft-
produksjonen setter. Mekanisk bekjemping eller spreyting kan anvendes
mot oppslag av krattskog. Spyleflommer er antakelig lite effektive for
8 avbote problemer skapt av karplanter men kan vere nyttige mot alge-
forekomster.

Rrsaksforholdene omkring okt begroing kan vare noksd uklar. For noen
arters vedkommende er det &penbart ikke reguleringsinngrepet som
utlgser masseforekomst. Dette gjelder sarlig vasspest (Elodea
canadensis) hvor artens spredningshistorie alene forklarer de
observerte problemforekomstene.

Stor naringstilgang er antakelig ikke en viktig faktor ved flere
tilfelle av okt vegetasjonsforekomst. Selv svart naringsfattige vass-
drag kan understotte betydelig vekst av arter som elvemose
(Fontinalis) og krypsiv (Juncus bulbosus). Derimot ser det ut til at
kombinasjonen av ekt vintervannfering (og utjevnet eller minsket
sommervannfering) sammen med redusert isdekke har betydning for
utviklingen f.eks. av krypsiv og andre undervannsplanter. Videre er
det dokumentert at vegetasjonsutviklingen kan skje over relativt Tange
tidsrom, kanskje 10-15 &r eller mer.

Kunnskapen om begroingsproblemer i regulerte elver er generelt noksa
1iten, spesielt ndr det gjelder vegetasjon av karplanter og moser.
Dette har flere Adrsaker - én viktig grunn er at problemrettede etter-
undersokelser med vekt pd begroing er sjeldne, en annen er trolig at
det fokuseres for Tlite pd & beskrive vegetasjonsforholdene i vass-
dragenes naturtilstand. Man vet simpelthen ikke nok om hvordan til-
standen 1 vassdraget var for regulering: dette gjeor det vanskelig a
relatere begroingsfenomener til et foretatt inngrep.



1 INNLEDNING

Det kan forekomme sjenerende massevekst av vegetasjon i flere norske
elver regulert for kraftproduksjon. Otra nedstregms Brokke er et typisk
eksempel pd det omfang slike problemer kan ha. Liknende problemer,
evt. kombinert med driftsforstyrrelser i nedenforliggende kraftverk,
er rapportert fra andre elver.

Rrsaksforholdene bak problemer med begroing og vegetasjon er noksd
ddrlig kjente. En utlesende &rsak kan vare den spesielle kombinasjon
av ikke-naturlige miljeforhold (hey vintervannfering, redusert eller
manglende isdekke) nedstrems kraftverket (Rerslett, 1987c, 1988a).
S1ike forhold er en direkte konsekvens av kraftproduksjonen og man kan
vanskelig gjere noen sterre inngrep 1 denne. Tiltak mot ugnsket
plantevekst md i s&fall skje innenfor rammen av de nyskapte miljo-
forholdene. Alternative 4&rsaker til oket vegetasjon kan o0gsd tenkes,
for eksempel tiltakende forsuring og belastning av vassdragene med
plantenzringsstoffer.

V&r viten om vegetasjonsproblemets omfang er ogsd mangelfull. Det
mangler en registering av slike problemer p& nasjonalt niva, med
kopling til feltundersekelser 1 utvalgte vassdrag. Videre er det et
behov for kompetanseoppbygging og vurdering av mulige tiltak. Det
foreliggende prosjektet tar sikte pd & avbeste de nevnte forhold.
Prosjektet er i sin helhet finansiert av Vassdragsregulantenes For-
ening (VR) ved Natur- og Miljerddet, og har spesifikt fglgende mal-
setning

1) Foreta en kartlegging av omfanget av begroing i reguilerte elve-
strekninger. Dette skjer ved & sende ut et sperreskjema til de
fleste norske kraftverk. Dessuten vil annen relevant litteratur
b11 gjennomgdtt.

2) Initiere kompetanseoppbygging og legge grunnlag for & preve ut
tiltak i bersrte lokaliteter. Dette skjer gjennom et litteratur-
studium med kontakt mot utenlandske fagmiljeer.

3} Vurderinger av mulige tiltak og forslag til viderefering ved
forsgk i stor skala.

Prosjektet har en oppbyggende fase (1988) og en eventuell tiltaks-
orientert fase (1989-90). Erfaringer oppnadd gjennom prosjektet vil
b1i utnyttet i praktisk sammenheng, f.eks. ved tiltak mot usnsket
plantevekst i enkelte ser-norske vassdrag.



2 BAKGRUNN
2.1 Hva er vann- og strandvegetasjon ?

Vann- o0g strandvegetasjon omfatter karplianter samt sterre vannboende
alger og moser (fig. 1). Alternative navn er f.eks. '"makrovegetasjon"
som brukes mye i engelsksprdklig litteratur og "hsyere vegetasjon' som
ofte brukes her hjemme. Begrepet "makrofytter” eller "akvatiske makro-
fytter" betegner artene 1 vegetasjonen (ikke vegetasjonen selv}. I
Norge finnes det noe over 100 arter 1 vann- og strandvegetasjonen
{(Hvoslef & Rorslett 1986). De fleste artene vokser langs strandbredden
eller pd& vanndyp ned til 10m eller mer. Det er ingen arter som ute-
Tukkende finnes 1 elver men frittflytende planter (f.eks. andemat)
forekommer forholdsvis sjelden i rennende vann.

MAKROVEGETASJON

Vannvegetas jon Strandvegetas jon

[ Vannmoser }

Fig. 1. Skisse av forholdet mellom ulike begrep anvendt om vann- og
strandvegetasjon. Moser og alger regnes ofte med i begrepet
“makrovegetasjon".

Det er ikke noe skarpt skille mellom vann- og landvegetasjon. Skal
forst et skille settes mellom land- og vannmiljeet, kan dette teor-
etisk vises & falle sammen med medianvannstand (Rerslett 1984).
Medianvannstand er den vannstand som holdes 50% av tida eller mer.
Rundt medianvannstandsnivdet finner vi en overgangstype av vegetasjon,
betegnet med navn som strandvegetasjon o.1. Denne vegetasjonen in-
kluderer sdvel vann- som landplanter. En kaller ofte slike planter for
"helofytter".



Makrovegetasjonen kan g1 vesentlige bidrag ti1 primerproduksjonen i
et akvatisk okosystem. Langt de fleste av artene har naringsopptak fra
bunnlagene. I flere tilfelle er det pdvist at vannplantene kan fungere
som "naringspumper” og dermed anrike vannmassene med bl.a. fosfor
{Carignan & Kalff 1982, Rerslett et al. 1986). Vannvegetasjonen bidrar
ogsd til & stabilisere sedimenter mot belgeslag og andre eroderende
krefter (Rerslett 1987b). Dette er antakelig én av de viktigste gko-
logiske funksjoner som vannvegetasjonen har 1 mange naringsfattige
innsjeer og vassdrag (Rerslett & Johansen 1984).

Vann- og strandvegetasjonen er tradisjonelt delt opp i livsform eller
vekstformgrupper. Det vanligst brukte systemet stammer fra svensken Du
Rietz og omfatter folgende grupper,

e elodeider "Tangskuddsplanter”"/alitid under vann

H

e nymphaeider

"flytebladsplanter"/vesentlig med flyteblad pd
vannoverflaten

¢ isoetider

"rosettvekstplanter"/kortvokste planter, gjerne i
tykkbladete rosetter pd bunnen

e lemnider

"flytere"/oftest smd, frittflytende planter

1]

e helofytter planter som har hoveddel av bladmassen over vann

Strandvegetasjon
{helofytter. overvannsvegetasjon)

Flytebladsvegetasjon

{nymphaeider., lemnider)

Undervannsvegetasjon

{isocetider, elodeider)

Fig. 2 Typisk sonasjon av ulike vekstformer ved bredden av en vann-
forekomst. Gruppenes plassering gjenspeiler deres okologiske
krav og funksjoner.



En annen og moderne versjon av en slik inndeling er gitt i tab.1
nedenfor og er basert p& artenes eokofysiologiske tilpasninger til
ulike karbon-kilder og medier for naringsopptak {vann- eller sediment-
fase). Dette er klart en nedvendig nekkel for & tolke artenes respons.
Vi ser ogsid at plantene fordeler seg over et vidt spekter av vekst-
strategier, noe som betyr at deres respons til miljeendringer kan veare
tilsvarende nyansert (Grime 1979, Kautski 1988, Rerslett 1988c, 1989} .
Langs strendene f&r vi en rekkefelge (sonasjon) i henhold til
vekstform og skologiske krav (fig.2).

Tabell 1. Bkofysiologisk gruppering av vann- og strandvegetasjon.
Modifisert etter Rerslett (1985c).
Gruppe Typiske Karbon-kilde Nerings- Rot-
arter salter fra biomasse
Vannvegetasjon
Isoetider: Isocetes cAM' sediment Sediment Stor
(1) Littorella CO2 sediment
Nymphaeider: Nymphaea COE’Wuft Sediment Stor
{N)
Elodeider: Elodea HCO3 vann evt. Sediment (P) Liten
(E) Potamogeton| fakultativt C02 +vann (K,N?)
Na jas vann
Lemnider: Lemna CO2 Tuft Yann Liten
(L)
Strandvegetasjon
Helofytter: Phragmites CO2 Tuft Sediment Stor

' CAM = Crassulacean Acid Metabolism. Plantene bruker C02 {her fra
sediment) som tas opp om natten og omdannes til eplesyre;
denne brukes deretter pd dagtid som C-kilde.




Vi kjenner ikke detaljert til forekomst av dominerende makrofytter i
norske elver, vere seg regulerte eller naturlige elver. En litteratur-
gjennomgang viste at elodeider forekom hyppig i norske vassdrag {tab.
2). Utvalget av lokaliteter var antakelig noe skjevt slik at makro-
fytter kan ha vart overrepresentert i denne undersekelsen (Mjelde
1987b, 1987c). For moser og alger er kunnskapen om forekomst generelt
sett da&rligere enn hva tilfelle er for karplantene. Noen arter som
ofte nevnes i vassdragssammenheng er oppfert i tab. 3 nedenfor.

Tabell 2. De hyppigst forekommende makrofytter i 70 norske elver.
(Kilde: Rerslett et al. 1989).

Videnskapelig % Typisk

navn forekomst vekstform
Callitriche spp.1 55.7 Neddykket, langskuddspl.
Sparganium angustifolium Michx. 54 .4 Bidndformede flyteblad
Myriophyllum alterniflorum DC. 48 .6 Neddykket, langskuddspl.
Ranunculus reptans L. 48.6 Krypende, rosettpl.
Juncus bulbosus L. 45.7 Ofte neddykket langsk.pl.
Potamogeton spp.2 41 .4 Neddykket, Tangskuddspl.
Subularia aquatica L. 38.6 Liten ettdrig rosettpl.
Eleocharis acicularis {L.JR. & S. 37.1 Krypende, rosettpl.
Utricularia spp.3 30.0 Neddykket, Tangskuddspl.
Isoétes setacea Lam. 28.6 Liten rosettpl.

Omfatter ¢. hamulata KUtz., . palustris L., 09 C. cophocarpha
Sendtn.

Alle undervannsartene, de viktigste er P. gramineus L. 09

P. perfoliatus L.

Vesentlig U. minor L. 0g U. vulgaris L.; U. ochroleuca R.Hartm.
forekommer hyppig i sure vassdrag i Ser-Norge

Tabell 3. Noen mosearter med hyppig forekomst i norske vassdrag.

Bladmoser: Levermoser:
Fontinalis antipyretica Hedw. Scapania undulata (L.)Dum.
Fontinalis dalecarlica BSG. Nardia compressa (Hook.)Gray

Hygrohypnum SpPpp. Marsupella aquatica {L.)Dum.




2.2 Livsstrategi-modeller

Modeller for plantenes "livs'strategi kan betraktes som en lTogisk
videreutvikling av 1ivs- og vekstforminndeling (Grime 1979). En vaniig
inndeling er den sdkalte triangulzre C-5-R modellen basert pd Grime
(1979). Denne modellen bygger pé& tre ulike grunnstrategier som plant-
ene kan folge for & klare seg i miljeger preget av konkurranse (ci,
stress (S) og forstyrrelse (D).

En versjon av denne modellen, tilpasset forholdene i vann, er gitt i
tab. 4 nedenfor. P& omstdende side vises en inndeling av éndel vann-
planter i livsstrategier i det modifiserte Grime-skjemaet ({(tab. 5).
Man vil se at det er betydelig grad av overensstemmelse mellom Tivs-
form/vekstform tilherlighet og strategi-type. Elodeider er i stor grad
CS eller CD strateger mens isoetider vesentlig tilherer S-typer i sin
Tivstrategi.

Tabell 4. Livsstrategi-trekk av betydning for kolonisering og vekst
av vannvegetasjon (etter Murphy et al. 1989).

Strategi Strategi Beskrivelse av

element kode strategi

Konkurranse- C LPB Hoy maksimumsbiomasse

dyktighet (C) C BIC HCDa' normal C-kilde for fotosyntese
¢ Co2 CO2 fra luft (flyteblad/overvannsvegetasjon)
C CAN Danner tett "matte” av bladverk ved eller

1ike under vanoverflaten
C WAP  Vinter-annuell/kortlevd perenn
C FBT Hurtig omsetning av biomasse
C LRS Lavt rot:skudd forhold

Stress- S CAM CAM—metaboHsme/CO2 fra vann eller bunn er
toleranse (S) normal C-kilde for fotosyntese
S HRS Heyt rot:skudd forhold
S EVG Perenn eller eviggrenn habitus
S SBT Sakte omsetning av biomasse
S SHA Tolerant for redusert lystilgang
Forstyrrelses- D VCL Vegetativ (klonal) formering
toleranse (D) (f.eks. ved utlepere/jordstengler)

D VPR Omfattende produsjon av spredningsenheter
D FER Hurtig vekst/tidlig reproduksjon
D ANN Annuell. stor freproduksjon
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Tabell 5. Antal]l strategi-trekk innenfor kategoriene C,S,D og
strategi-type tilherlighet for noen norske vann-
planter. Livsform-tilordningen iflg. tab. 1.
(kilder: Rerslett 1985c, 1989%a, Murphy et al. 1989).

Art tivsform  Strategi trekk Strategi
(N,I,E) C S D type
Zannichellia palustris L. £ 6 0 O C
Ranunculus trichophylius Chaix. E 5 0 3 CD
Ceratophyllum demersum L. £ 6 O 2 Ch
Potamogeton crispus L. E 4 0 2 CD
Potamogeton pectinatus L. £ 6 0 2 CcD
Myriophy1lum spicatum L. £ 5 0 2 CD
Potamogeton berchtolidii Fieb. E 6 0 3 CD
Elodea canadensis Michx. E 6 0 3 cD
Potamogeton panormitanus Biv. E 6 0 3 ch
Potamogeton perfoliatus L. £ 6 0 2 CD
Potamogeton x nitens Web. £ 6 0 2 CD
Callitriche hamulata Kiutz. E 6 0 2 ch
Callitriche hermaphroditica L. £ 6 O 2 CD
Nitella opaca (Bruz.)Agh. E 33 2 CsSD
Chara spp. E 3 2 2 Csh
Ranunculus peltatus Schrank N/E 4 1 3 C(S)D
Najas flexilis (Willd.)R. & S. £ 2 1 2 C{S)D
Potamogeton polygonifolius Pourr. N 3 3 1 C(D}S
Juncus bulbosus L. I/E 4 3 1 Cs(D)
Potamogeton alpinus Balb. £ 5 1 1 C(SD)
Potamogeton gramineus L. E 5 1 1 C(SD)
Myriophy1lum alterniflorum DC. £ 4 2 0 CS
Utricularia minor L. E 1 2 0O (C)s
Utricularia vulgaris L. E 1 2 0 (C)S
Subularia aquatica L. I 0 4 2 SD
Littorella unifiora (L.)Aschers. I 0 1 1 S{D)
Sphagnum spp. (1) 0 4 O S
Lobelia dortmanna L. I 0 4 0 S
Isoétes lacustris L. [ 0 5 0 S
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EGENSKAP e VERTIKAL GRADIENT s
Grunt vann Dypt vann
e Viktigste Dominant Dominant alger
planter karplanter Blanding 0g moser
[ (I I 1 I
e Strategi D<sSD ¢ ¢S <chb £ ¢D £ [D]
e Samfunns- Gruntvanns- Overgangs- Dypvanns-
type type type type
e P8virkning
- Forstyrrelse B e
bolgegang’ °  strem indre balger’
-+ Stress 1 s
nerings- lav temperatur
stoffer utilstrekkelig lys

inkluderer turbulens, erosjon. og resuspensjon av sedimenter
is-skuring i reguleringssonen

omfatter seiches, Poincaré- og Kelvin bglger som alle kan
influere p& termisk stabilitet og posisjon av sprangsjiktet
{termoklinen)

Fig. 3. Skisse av de ulike strategi-typenes fordeling langs vertikal-
gradienten i et akvatisk system.

2.3 Tilgroing

Alle innsjser vil med tiden fylles opp av sediment og planterester, 09
gd over til et Tlandsystem. Vann- og strandvegetasjonen spiller en
vesentlig rolle i slike prosesser (tilgroing). Hastigheten som denne
forvandlingen skjer med er knapt merkbar i sterre, naringsfattige inn-
sjeer, dersom tilfersel av minerogent sediment er begrenset. I mer
produktive innsjeer oker omfang og hastighet av tilgroing sterkt.
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Vi regner med at tilgroingshastigheten (ekspansjon mot dpent vann, som
m & ') varierer fra under 0.1 m &r ' i fattige innsjger til over 2 m
3r~' 4 rike lavlandssjeer. Ved uorganisk sedimenttilfersel, f.eks. i
deltaomrader, kan tilgroingshastigheten komme opp i 0.5-1 m ar ' selv

i noksd naringsfattige innsjeer (Rersiett 1976).

Tilgroing 1 rennende vann skjer etter de samme prinsipper som i inn-
sjeer, men her er prosessen mer ustabil og kan starte pd nytt etter
perioder med erosjon (isskuring, flomepisoder o.1.). Vi kjenner lite
£i1 hvor lang tid vegetasjonen eventuelt bruker for & reetablere seg
etter slike episoder.

For alle typer av tilgroing gjelder at de md studeres over lang tid,
fordi hastigheten varierer i henhold til klimatiske forhold osv.
Dessuten kan det forekomme kortvarig tilbakegang, f.eks. etter sarlig
regnfulle eller kjolige somre. Med hjelp av flybilder kan man normalt
regne med 3 f& dekket tidsrom p& 10 til 30 &r, i heldigste fall 30-40
3r. Det er problematisk & skille ut tilgroingstendenser fra naturiige
variasjoner ved tidsrom kortere enn omkring 5 ar.

Vi vet at tilgroing med strandvegetasjon kan skje under betingelser
der utjevnet eller redusert vannfegring er fremtredende (jfr. Rersiett
1976, Hvoslef & Mjelde 1983, Andersen & Fremstad 1986, Mjelde 1887a).
Rrsak til en skende vekst med vannvegetasjon er ikke alltid Tike &pen-
bar. Naringstilfersel regnes for & vare én mulig drsak til masse-
forekomst av vegetasjon (Johnstone 1986) - men mange situasjoner i
norske vassdrag passer ikke med en slik hypotese (Rorslett 1988a, Ror-
slett et al. 1989). Mer oppmerksomhet er i senere tid rettet mot

miljeendringer, f.eks. endringer i hydrologi (Rerslett 1988a, 1988c¢) .
2.4 Hydrologiske endringer i regulerte elver

Vann- og strandvegetasjonen er fordelt langs en vannstandsgradient, og
har bare indirekte tilknytning til vannfering {(gjennom f.eks. strem-
hastighet). P38 én gitt lokalitet vil det generelt vare et definert
samband mellom vannstand (h) og vannfering (g}, ofte 1 form av et
dobbelt logaritmisk samband (log q=k+n-log [hzAh], eller g=k-[hxAh]™) .
Norske vassdrag utmerker seg ved & ha store variasjoner 1 vannfering
gjennom &ret (Otnes & Rastad 1978). Vassdragsreguleringer kan pad ulike
mi&ter endre sivel variasjonsbredde som -mgnster for vannfering 1 de
bergrte elvestrekningene. Dette er skjematisk fremstilt i tab. 6 P&
omstiende side. Det ber nevnes at vegetasjonen sannsynligvis reagerer
mer p& endringer i vannstand/vannfering enn pd det nivd som vann-
feringen har.



Tabell 6. Hovedtyper av hydrologiske endringer i regulerte elver.
Angitt i forhold til uregulert tilstand ('0' angir ingen

endring, '+' betyr gkning, '-' reduksjon }.
Etter Rerslett (1988a).

Type Vann- Vann- Sommer Vinter Is Flom
stand fering vannf. vannf. frekvens
Nedstrems magasinverk (+) (+) - + - -

Restvannsstrekninger - = - - - -

f.eks. oppstroems

magasinverk
Nedstrgms overfprings=- (+) + (+) (+) + +
punkt for elv
Nedstroms elvekraftverk (] 0 0 [¢] 0 0
Inntaksdammer osv. (+) 0 o] + 0

oppstrems elvekraftverk

Omfanget av sTike reguleringsbetingete endringer fremgdr av den neden-
stdende tab. 7, som er tatt fra en underspgkelse foretatt av Statistisk
sentralbyrd (1984). Det fremgdr av tabellen at redusert vannfering om
sommeren er en meget vanlig reguleringstype (52%) sammen med redusert
{36%4) eller okt vintervannfering (23%).

Tabell 7. Regulerte elvestrekninger i Norge, fordelt pd endringer i
vinter- og sommervannfering (hhv. januar og juli). Enhet
er km elvestrekning (etter Statistisk sentralbyrd 1984:

tab. 4.9).
Sommervannfering
Pkning Uendret Reduks jon Ingen oppl. (N)

Pkning 134 255 1403 185 1977
Vinter
vann- Uendret 10 456 148 53 666
foring

Reduks_jon 8 111 2956 65 3142

Ingen 6 11 26 2876 2919

opplysn.

(N=] 158 8§33 4534 3180
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3 SPORRESKJEMA-UNDERSGKELSEN
3.1 Formal

For & bedre kunnskapen om begroingsproblemer i norske regulerte vass-
drag har NIVA sammenstilt eksisterende litteratur og rapporter som er
aktuelle pd feltet (Mjelde 1987b, 1987c). I tillegg er det gjennomfert
en sperreundersegkelse blant norske regulanter for & kartlegge deres
oppfatning av begroingssituasjonen i regulerte vassdrag.

Det er grunn til & understreke at regulantenes oppfatning av hva som
eventuelt er et problem, ikke nedvendigvis vil sammenfalle med almen-
hetens syn. 1 denne undersgkelsen fokuseres det mest p& eventuelle
driftsproblemer fordrsaket av vegetasjon. Det betyr igjen at eventuel]l
forekomst av vegetasjon nedstrems et reguleringsaniegg kan oppfattes
ulikt av regulant og almenhet. Data som kan belyse aktuell forekomst
av okt begroing nedstrems reguleringsanleggene vil bli Tagt fram - men
ikke dreftet ut i fra et "publikums"perspektiv.

3.2 Gjennomfering og respons

Ft omfattende sperreskjema ble distributert til medlemmene av Vass-
dragsregulantenes forening varen 1988. Svarfristen var satt til 1. mai
for & gi anledning til eventuelt feltarbeid i samband med svarene.
Skjemaet var med hensikt formulert noksd "dpent” slik at de som
besvarte dette skulle vare 1ite bundet. En kopi av skjemaet finnes 1
Appendiks 1. Alle svar presenteres her anonymisert: man gnsket & se
generelle trekk, ikke & fokusere pd sarskilte situasjoner.

Svarprosenten pd de utsendte sperreskjemaene var relativt lav. Bare 31
av regulantene besvarte skjemaene innenfor et tidsrom pd fem méaneder
etter angitt tidsfrist. Basert pd antall installasjoner var svar-
prosenten noe bedre, 24 % (128 av 536). Utvalget av kraftverk i under-

sgkelsen blir dermed selektiv, men det er grunn til & anta at utvalget
Tikevel er representativt i statistisk sammenheng.

Tilsammen kom det inn 131 svar 1 lepet av 1988. I tillegg er det
registrert direkte henvendelser til NIVA fra 3 kraftverk angdende
begroingsproblemer, disse kraftverkene svarte ikke pd sperreskjemaene.
Av de 134 kraftverkene var opplysningene sédpass ufullstendige for 33
at disse ble utelatt ved den videre bearbeidingen. For de resterende
kraftverkene ble svarskjema bearbeidet og registrert 1 en database.
Ved behov ble de angitte kontaktpersoner telefonisk forespurt om
detaljer og tilleggsopplysninger. I noen tilfelle ble det 0gsd bedt om
pregver av planter og vann.



- 15 -

3.3 Hovedresultater fra spsrreundersekelsen

Magasinverk utgjorde ner 2/3 av de registrerte kraftverkene, mens
elvekraftverk forekom mindre vanlig (fig. 4). Bare noen fa pumpekraft-
verk var med i undersgkelsen. Fordelingen fylkesvis viste stor over-
vekt pd& kyststrekningen Aust-Agder til Hordaland (tab.8). Dette
refliekterer hvordan kraftutbygging fordeler seg 1 Tlandet. Samlet
produksjon i verkene ble oppgitt til mer enn 34.9 Twh (N=91), eller
omlag 33% av Norges &rsproduksjon (Statistisk Sentralbyrd 1988).

Tabell 8. Antall installasjoner og oppgitt produksjon, fordelt
fylkesvis (N=101}.

Fylke Antall Oppgitt % av total Fylke Antall Oppgitt % av total

inst. prod. prod. inst. prod. prod.

(GWh) {(GWh)
*

@stfold <] 3046 8.8 Vest-Agder 4 1224 3.5
Akershus 2 815 2.3 Rogaland 5 8404 24.1
Vestfold i - - Hordaland 8 3182 9.1
Oppland* 5 388 1.1 Sogn og Fj. 17 5595 16.1
Hedmark 1 186 0.1 Mepre oy Roms. 6 1049 3.0
Buskerud 7 3134 8.8 Nord-Trendelag 12 2068 5.9
Telemark 12 1715 4.9 Nordland 10 3568 10.3
Aust—Agder* 3 2340 6.7 Finnmark 1 180 0.5

*
mange ufullstendige skjema i tillegg

Hoveddelen av anleggene hadde inntak fra regulert magasin eller elv
{mer enn 90%), og utlep til nytt magasin/kraftverk, elv eller hav
{(fig. 5). Bygging av terskler var foretatt ved 27% av de registrerte
kraftverkene.

Midlere alder for verkene var 33 &r mens median alder var 25 &r.
Varjasjon i alder var stor, fra 1 til 95 ar (fig. 6). De fleste av de
registrerte kraftverkene var smd, nar 40% hadde &rsproduksjon under
200 GWh (fig.7). Dette fordelingsmenstret samsvarer bra med opp-
lysninger fra SamkJjeringen: 47% av verkene hadde installert effekt
0.5-10 MW men sto bare for 3.6% av samlet effekt, mens 12% av stasjon-
ene tilherte effektgruppen over 100 MW som utgjorde 61% av samlet
effekt.
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3.4 Omfang av rapportert begroing

Sporreskjemaet inneholdt rubrikker hvor man ble bedt om & krysse av
for eventuelle forekommende vegetasjonselementer sdvel opp- som ned-
stroms kraftverket. Det md antas at vassdragets begroing md ha hatt et
visst omfang for & bli innrapporert ved denne fremgangsmdten. Tallene
utgjer derfor &penbart minimumsanslag for den faktiske situasjonen.

Tab. 9 {nedenfor) viser at magasinverk jevnt over rapporteres & ha
mindre begroing enn hva tilfelle er for elvekraftverk. Dette kan
muligens fores tilbake pd ulikheter i lokalitetenes hoydemessige be-
Tiggenhet. Det er verdt & merke seg at rapportert vegetasjon nedstrems
magasinverk hovedsaklig utgjeres av undervannvegetasjon (karplanter,
moser og alger).

Tabell 9. Rapportert forekomst av ulike vegetasjonselementer fordelt
pd kraftverkstype (%-andel Ja-svar innenfor hver kategori).

Vegetasjonstype Magasinverk Elvekraftverk
(%) (%)
Strandvegetasjon m.v.
oppstrems kr.vrk 6.2 30.8
nedstrems kr.vrk 9.2 30.8
Vannvegetasjon (karpl.)
oppstroms Kr.vrk 3.1 38.5
nedstrems kr.vrk 16.9 31.0
Mosevegetasjon
oppstrems kr.vrk 7.7 7.7
nedstrems kr.vrk 23.1 15.4
Algevegetasjon
oppstrems kr.vrk 10.8 23.1
nedstregms Kkr.vrk 27.7 34.5

3.5 Spesifikke problemomrider

Omkring 10% av de registrerte kraftverkene svarte "ja" pad spersmdlet
om driftsproblemer fordrsaket av vegetasjon. Fordelt pd type kraftverk
var det klart sterre andel "ja"-svar for elvekraftverk (23%), jfr.
fig. 8. Magasinverkenes vegetasjonsproblem er tilknyttet oppslag av
buskas og krattskog mens svrige installasjoner synes & f& problemer
med vann- og strandplanter.
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Det finnes 1-2 eksempler pé& at kjente vegetasjonsproblemer ikke nevnes
av regulanten. Likevel er det rimelig 8 anta at svarene er represent-
ative for den faktiske situasjon i vassdragene. Spesifikke problemer
som nevnes er {gitt i synkende rekkefslge etter hyppighet),

e gkt behov for grindrensk
e behov for okt rydding av krattskog i terrlagt elveleie
e kortvarig driftsstans fordrsaket av begroing

Inntrykkene fra skjemasvarene og fra samtaler med kontaktpersoner ved
anleggene var at driftsproblemene ikke var s®rlig store. Rent unntaks-
vis (ved 2% av verkene) hadde begroing fert til driftsstans i kortere
tidsrom.

Begroingsproblemer er rapportert fra store deler av landet. Selv om
tallmaterialet kan vare noe spinkelt, virker det som problemene er
mest uttalte i Ser- og Vest-Norge.

3.6 Oppfatning av problem- og interessekonflikter

Sperreskjemaene inneholdt spersmdl om regulanten kjente til svrige
interessekonflikter som kunne oppstd 1 samband med reguleringen.
Svarene (fig. 9) viser at problemer ved utevelse av fiske dominerte
med redusert mulighet for bruk av bat som nummer to. Ved siden av de
angitte problemomrddene ble det o0gsd pekt pd ulemper forbundet med
svak is og ulemper for landbruket. Forsvrig er det grunn til & merke
seg at vassdrag/innsjger nedstrems magasinverk av regulantene generelt
betraktes som "uregulert” selv om vannfering/vannstand influeres av
ovenforliggende kraftverk.

Noen wutvalgte sitater kan vise at regulantene er opptatt av andre
problemomrader enn de som direkte knyttes til driften av anleggene, og
at man erkjenner begroingsproblemer forevrig i vassdraget:

"Bunngress som rives Jl@gs av isen, sarskilt i vdrflom. Sies & ha
kommet inn i 1960-4rene.” [innsendte plantepraver inneholdt store
mengder elvemose, Fontinalis dalecarlica. Vannkvalitet svakt sur, pH
6.4, saltfattig, konduktivitet rundt 1.3 mS m'i, og med Tavt innhold

av plantenaringssalter]

"Noe gregnske ved lav vannfgring og varmt ver. Ved flom forsvinner
grensken.”
o
"Elvelppet ... grodd til med skog. Betydelige opprenskningsarbeider
utfert,”



"Pga stort elvelpp og generelt liten vannfering, er skog [(bierk,
selje m.v.)] det sterste problemet nedstrgms [kraftverket]."

"Fra lokalt hold blir det pdstdtt at .... elva generelt har fdatt mer

begroing etter regulering.”

"Elva er generelt tgrrlagt og begroingen skyldes nok 1 det
vesentligste forurensning fra jordbruket ." [flere tilfelle av
1iknende utsagn]

"Delvis tgrrlagt elv. Mellom inntak og utlgp siv/gras, ogsd oppslag

av smiskog.”
"Begroing ... sarlig nedstrems kraftverket.”
"Massiv forekomst av krypsiv nedstrgms utlgp fra kraftverket."

"Begroingen har gkt betydelig de siste ca 15 drene. I juli ndr vi
ofte holder lav vannfgring, kan elven se ut som en grenn dker.”
[befaringen viste at Juncus bulbosus (krypsiv) var dominerende art
sammen med Sparganium angustifolium (flbtgras) og mindre mengder av
andre undervannsplanter]

"Begroing hindrer bruk av elva som landingsplass for smafly."

"Det er begroing i [ 'uregulert’ innsjo nedstregms utlep] som gjer at
det blir oppstuving av vann i flomperioder. Det har ingen betydning

for kraftverkene men _jordbruket .... er mye plaget.”
"Begroingen kan ha sammenheng med seterdrift .... i omrddet.”

“Erosjon og sandflukt kan vere plagsomt.’

Innenfor rammen av det foreliggende prosjektet har det ikke vart mulig
8 f8 innsikt i almenhetens oppfatning av begroingssituasjonen i vass-
dragene. Inntrykk fra noen konkrete saker er at det rédder betydelige
forskjeller i sdvel beskrivelse av begroingsforhold som oppfatning av
utlosende 3rsaker mellom regulant og f.eks. kommunale myndigheter og
lokale interesseorganisasjoner.
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4 PROBLEMARTER 0G PROBLEML@SNINGER
4.1 Hvilke arter skaper problemer

Basert pd& gjennomgang av tilgjengelig litteratur, befaringer, og
innsendte planteprsver kan folgende oversikt over problemskapende
arter gis,

e Oppslag av krattskog og buskas {bl.a. med furu, vier- og selje,
grdor): Andersen {1983), Andersen & Fremstad (1986)

e Clvesnelle (Equisetum fluviatile L.)}: Rersiett & Skulberg
(1970), Rerslett (1976), Rognerud et al. (1986), Mjelde (1987a)

e Flaskestarr (cCarex rostrata Stokes): Mjelde (1987a)

e Flotgras (Sparganium angustifolium Michx.): Rerslett (1967),
@stebrot (1986)

e Krypsiv (Juncus bulbosus L.): Rerslett (1967, 1976, 1986,
1987d, 1988a)

e Andre elodeider {(Ranunculus, Myvriophyllum, Potamogeton,
Callitriche, Elodea): Rorslett (1976), @stebrst (1986)

e Ulike sterre vannmoser, sa@rlig elvemose {Fontinalis): Rerslett
& Johansen {1989}, Rerslett et al. (1989)

e Tridformede alger, s®rlig gronnalger {(Microspora): Skulberg
(1985), Rerslett & Johansen (1989)

Oppstag av krattskog i mer eller mindre terrlagte elver er omtalt av
bl.a. Nilsson {1979, 1984), Andersen (1983) o0g Andersen & Fremstad
{1986). Tilgroingen er en direkte felge av redusert vannfering. Man
kan forvente vekst av treslag ogsd 1 relativt steinete elveleier.
Nedvandring av treslag 1 elveleiet forekommer uten klare regionale
forskjeller. @kt forekomst av treslag og buskas i samband med vann-
kraftutbygging anses for et internasjonalt problem (jfr. Petts 1984).

@kt forekomst av overvannsvegetasjon (elvesnelle, starr m.v.) gjer seg
mest gjeldende pd elvestrekninger hvor vannferingen er utjevnet over
dret. Dessuten krever slike planter noksd finkornede sedimenter. Disse
betingelsene oppfylles i lavlandsomrdder, sarlig pa@ Ser- og Ostlandet
(Rorslett & Skulberg 1970, Rerslett 1976, Rognerud et al. 1986). Inn-
taksmagasiner i samband med elvekraftverk kan o0gsd huse denne type
vegetasjon (Andersen & Fremstad 1986, @stebrot 1986, Mjelde 1987b).

Vasspest (Elodea canadensis) omtales som et problem i Drammens-
vassdraget. Driv av denne planten kan fordrsake driftsproblemer i
elvekraftverkene. Sterst forekomst har vasspest i Steinsfjorden men
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0ogs& Tyrifjord huser denne planten (Rerslett et al. 1986). I Rands-
fjorden har vasspest gdtt tilbake i mektighet (Rerslett 1977) stik at
problemene i Randselva ser ut til & vaere smd. Det er ikke grunnlag for
% koble veksten av vasspest sammen med kjente reguleringsinngrep og
kraftproduksjon.

Av de wovrige langskuddsartene kan vasshdr (callitriche), vass-soleie
{Ranunculus seksj. Batrachium) og  tjennaks-arter { Potamogeton)
forekomme til dels i sterre mengder, spesielt i elver i lavereliggende
omrader i Ser- og Midt-Norge. 0Ogsd flotgras (Sparganium angustifolium)
kan opptre sammen med disse artene, men er kanskje mest vanlig langs
kyststrokene i sor.

Krypsiv (Juncus bulbosus) er en art som stadig gir problemer i samband
med kraftutbygging pé& Serlandet. NIVA har beskjeftiget seg med denne
planten alt fra slutten av 1960-8ra {Rersiett 1967). Otra-vassdraget
har flere strekninger hvor krypsiv gjer seg (utrolig) sterkt
gjeldende. Nevnes kan Otra nedstresms Brokke kraftverk, Kilefjorden og
Venneslafjorden (Rerslett 1967, Reorslett et al. 1981, Rerslett 1986,
1987d, 1988a). Ingen bestrider at forekomstene av krypsiv 1 dette
vassdraget er upnsket store. Fordi vassdraget ligger i tyngdepunktet
for sur nedbgr kunne sur nedber tenkes & vare én utlgsende arsak til
gkt vekst. Denne forklaringen kan ikke opprettholdes {(Rerslett 1986,
1987c, 1988a) - bl.a. fordi Otra ikke har en okende forsuring som
faller sammen med tilgroingens historiske utvikling. Rerslett (1987d,
1988a) dokumenterte at okt vekst av krypsiv falt sammen med hydro-
logiske endringer som var gunstige for denne arten. Krypsiv er
ekstremt folsom for frost (Brandrud & Rerslett 1988, Sveddlv 1988);
s1ik at okt vintervannfering og redusert isdekke gir planten mulig-
heter for § beholde eller bygge opp biomasse ogsd om vinteren.

Forgvrig forekommer krypsiv som problem i bl.a. Kragere- og Telemark-
vassdraget. I vestnorske vassdrag finnes det ogsa betydelige fore-
komster av denne planten uten at bestandene nadr opp til et drifts-
messig problematisk nivd (Mjelde & Rerslett 1987).

Krypsiv har en livsstrategi som stemmer vel overens med en CS-strategi
ifplge definisjonene i Grime (1979). Planten har mekaniske (elastiske)
egenskaper som gjer arten sarlig egnet til 1iv i et stremmende vann
milje. Det ser ut til at vannplanter med stor evne til 3 skape masse-
forekomster gjennomgdende tilherer CS- eller CD-strategiene (Brewer &
Rorslett 1987, Murphy et al. 1989, Rerslett 1989) og er typiske

“opportunister” som drar nytte av en middels grad av miljeforstyrrelse
{Huston 1979).
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Vannmoser tilherende slekten Fontinalis kan 1 éndel situasjoner fore-
komme i tilstrekkelige mengder til & skape alvorlige driftsproblemer.
Det er ikke funnet indikasjoner pd naeringstilgang i samband med noen
av de rapporterte problemforekomstene, som alle er lokalisert til
svakt sure og klart neringsfattige elver (Rerslett & Johansen 1989} .

Vekst av tridformede alger forekommer ofte ogsd i helt updvirkede
elver med svart neringsfattige forhold (Lindstrem 1983, Petts 1984,
Rerslett & Johansen 1989). Det er rapportert at slike alger kan blusse
opp i samband med slamtransport i vassdragene {Skulberg 1986).

4.2 Utenlandske erfaringer

I samband med prosjektet ble det tatt kontakt med en rekke utenlandske
forskere og fagmiljeer. Av disse kan her nevnes:

e C. Nilsson, Avd.f. Ekologisk Botanik, Umed Universitet, Umed,
Sverige.

e FE. Alasaarela og S.Hellsten, Technical Research Centre of Finland,
Oulu, Finland

e W. van der Zweerde, EWRS/AAB (European Weed Research Society/
Association of Applied Biologists), Centrum voor Agrobiologisch
Onderzoek, Wageningen, Nederland.

e J.G.M. Roelofs og G.P.H. Arts, Laboratorium voor aguatische
Oecologie, Katholeike Universiteit, Nijmegen, Nederland

e R.G. Hanbury, British Waterways Board, Gloucester, England.

e K.R.Vernon, North of Scotland Hydro-Electric Board (NSHEB).
Fdinburgh, Skottland.

e K.J. Murphy, Department of Botany, Glasgow University, Skottland.
e J.M. Caffrey, Central Fisheries Board, Dublin, Eire.

e J.S5. Clayton, Ministry of Agriculture and Fisheries, Hamilton,
New Zealand.

e 1.M. Johnstone, New Zealand Electricity, Hamilton, New Zealand.

e P.R.Newroth, Water Management Branch, Ministry of Environment &
Parks, Vancouver, B.C., Canada

De utenlandske erfaringene er uensartede hva darsak{ene) til okt
forekomst av vannvegetasjon angdr. [ Nederland f.eks. er man svart
opptatt av forsuring og naringstilfersel som viktige utlesende arsaker
ti1 endringer og ekt forekomst av slike arter som krypsiv (Juncus
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bulbosus L.} og mose {vesentlig torvmose, Sphagnum spp.) (Roelofs
1983, Arts 1987).

Problemer med ugnsket vekst av vegetasjon er kjent fra evrige nordiske
Tand som har vannkraftproduksjon. Stort sett dreier det seg her om de
samme artene som forekommer i Norge (Nilsson 1978, 1979). I tillegg
kan f.eks. pilblad-arter (Sagittaria)l o0g vass-soleie (Ranunculus
seksj. Batrachium) forekomme 1 store mengder 1 nordsvenske elver. 1
1likhet med Norge mangler man ofte héndfaste data som belyser
tilstanden fer reguleringene ble satt ut i livet.

Skotske elver regulert for kraftproduksjon kan fremvise Tignende
vekstformer av krypsiv som er kjent fra vdre sernorske elver. Omfanget
av veksten betegnes som relativt beskjedent (Murphy, pers. komm.). P&
Irland, f.eks. i deler av River Liffey, kan bust-tjennaks (Potamogeton
pectinatus L.) danne massebestand nedstrems elvekraftverk (Caffrey &
Rorsiett 1988, feltobs.). Bestandene liknet til forveksling krypsiv av
utseende og vekstform - noe som klart dindikerer samspillet mellom
yitre milje og resulterende vegetasjon.

Kanadiske erfaringer med usnsket vannvegetasjon relaterer mest til
arter som ikke er sarlig vanlige 1 Norge, f.eks. akstusenblad
{Myriophyllum spicatum L.). Forgvrig omtales forekomst av
vannvegetasjon i samband med noen reguleringsinngrep (Baxter 1977,
Bodaly et al. 1984) uten at det klart kan dokumenteres sammenheng
mellom kraftproduksjonen og utvikling av vegetasjon.

P& New Zealand kan 1langskuddsarter som er beslektet med vasspest
{s1ike som FEgeria densa (Planch.)St.John 09 Lagarosiphon major
(Ridley)Moss), sammen med vasspest (Elodea canadensis Michx.) og horn-
blad (Ceratophyllum demersum L.) skape betydelige driftsproblemer for
f.eks. elvekraftverkene langs Waikato River (Johnstone 1986, 1987).
Disse artene slo spesielt ti1 1 de sk. “hydro-lakes" (= regulerte
innsjwer og magasin) hvis vannstandsvariasjonene var omlag b5Sm eller
mindre (Clayton, pers. komm.).

4.3 Mulige tiltak

Dette avsnittet vil kortfattet omtale noen mulige fremgangsmdter for &
redusere eller eliminere usnsket vegetasjon 1 vassdrag.
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4.3.1 Mekanisk fjerning

Fjerning av vegetasjon ved mekanisk rydding anvendes internasjonalt
som én viktig fremgangsméte (Berge 1984, Newroth & Soar 1986). 1 Norge
brukes mekaniskiﬁé@?ning i noe grad i samband med serlig verneverdige
Tokaliteter (Berge 1984). Mekaniske metoder omfatter et spekter av
teknikker, som dels kutter plantene (og 1 noen tilfeller frakter
materialet vekk), dels river opp eller endevender bunnlagene der
plantene vokser (BCME 1978, Newroth 1979, Berge 1984).

1 elver vil det vere forbundet med store praktiske problemer & bruke
dagens tilgjengelig utstyr for mekanisk fjerning, som er utviklet for
bruk pd innsjger.

4.3.2 Biokontroll og spreyting

S1ike metoder omfatter bl.a.

e tildekking
e Dbruk av herbicider
e bruk av ultralyd
e biologisk "krigfering”
Tildekking med finmasket duk p& bunnen ("bottom barriers”) anvendes

bl.a. 1 Kanada (Newroth 1979). Metoden er utprevd i Steinsfjorden med
godt resultat (Berge 1987). Plasering av “Terrafix" ™™ duk p& is om
vinteren feorte til at duken senere la seg jevnt utover pd bunnen og da
reduksjon i biomasse av vasspest og takrgr p& henholdsvis 68-73% o9
100%. Billigere alternativer, f.eks. bruk av sekkestrie {Truelson
1986) er til nd ikke forsgkt anvendt i Norge. Felles for tildekkings-
metodene er deres kortvarige virkning, i beste fall 2-3 &r (Truelson
1986, Berge 1987).

Herbicider ansees ikke & vare noe gangbart alternativ under norske
forhold: spreyting av slike midier vil negativt pdvirke vannkvalitet
og svrige interesser, bl.a. fiske og vannforsyning, tilknyttet almen-
hetens bruk av vassdraget (Rerslett 1987d)}. Det er 0gsd betydelige
praktiske problemer forbundet med bruk av herbicider i akvatiske
systemer (Spencer-Jones 1986). Virkningene kan vare sterkt arts-
spesifikke - ofte vil f.eks. karplanter bli redusert mens tridformede
alger kan overleve (Fox et al. 1986).

Utralyd-transducere med frekvens opp £i1 200 MHz har eksperimentelt
vist seg & vaere til dels svart effektive mot undervannsvegetasjon
{Newroth & Soar 1986). Denne teknikken er forelepig ikke kommersielt
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tilgjengelig men virker etter alt & demme uhyre lovende bl.a. fordi
sidevirkninger og miljeforstyrrelser antakelig er beskjedne. Pris-
messig vil metoden sannsynligsvis vare svaert kostbar.

Biologisk “"krigfering” er med stort hell anvendt mot enkelte planter
(Room 1986) men vil kreve et innsiktsnivd i akvatiske planters skologi
som til nd ikke er realisert i Norge.

4.3.3 Manipulering med vannstand og vannfering

Vannstand

Redusert vintervannstand kombinert med innfrysning og is-skuring er
den viktigste faktoren for minsket forekomst av makrovegetasjon i
norske reguleringsmagasin (Rerslett 1980, 1984, 1988b). P& elve-
strekninger med gkt vintervannfering, ofte med tapping fra et oven-
forliggende magasin, blir isdekket sterkt redusert eller manglende
{Rorslett, 1987d). Dette kan indirekte bidra til okt vekst av under-
vannsplanter fordi vekstperioden forlenges og plantebiomassen ikke
pdelegges av is- og frostpdvirkninger.

Kontroll med usnsket vannvegetasjon i utenlandske vannkraft-prosjekter
skjer ofte ved hjelp av redusert vannstand, og da helst ndr plantene
er mest sérbare (hvileperioder, 1 tempererte strek vinter) (Sculthorpe
1967, Hutchinson 1975, Goldsby et al. 1978, Johnstone 1986). En lav
vintervannfering tilsvarer den naturlige, uregulerte situasjon i vdre
vassdrag og kan oppnds ved driftsstans pd et magasinverk. Fra kraft-
produksjonsmessig synspunkt er neppe slike tiltak sarlig enskelige, i
allefall ikke dersom disse skal skje hyppig.

Driftsstans, med varighet 3 degn ved lufttemperatur -10°C og lavere,
vil vinteren 1989 bli forsekt ved Brokke-anlegget i Otra. Hensikten er
& redusere omfanget av krypsiv-bestandene nedstrems kraftverket.

Spyleflommer

Flomvannfering medferer gkt transport av sedimenter i vassdraget og
vil ha en viss eroderende virkning pd begroingen (Haslam 1979, 1986;
Petts 1984). Erfaringer fra norske vassdrag viser at man md opp i
svart store flommer fer undervannsvegetasjon av karplanter o0g moser
blir nevneverdig pdvirket. Bestandene blir "tynnet"” og bare i liten
grad eliminert. M&Tinger i Suldalslégen har vist at hoveddel av los-
revet plantemateriale transporteres pd stigende flom opp til kuli-
minering (Rerslett & Johansen 1989). Dette kan dreie seg om tidsrom pd
bare f& timer. Skal spyleflommer ha hensikt ser det ut til at hurtig
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vannferingsendring er viktigere enn selve flommens storrelse. Sterre
innsikt i samspillet mellom manevrering og biologisk respons vil kunne
gi en forbedret vannhusholdning og en mer fornuftig disponering av
vannressursene.

5 DISKUSJON

Regulering og vannkraftutbygging er i feorste rekke et fysisk inngrep
{Rgrslett 1984, 13988b; Reith, 1985) . A1l vurdering av konsekvenser 09
virkninger ber starte med dette utgangspunktet.

Nyere rettspraksis 1 skjennssaker pdlegger regulanten et overordnet
ansvar for sekundere virkninger ved et reguleringsinngrep. Her kommer
3penbart o0gsd tilgroingsproblematikken inn. Ansvarsforholdet i slike
situasjoner har klare skonomiske konsekvenser. Fra et faglig, hydro-

botanisk synspunkt er det viktig a forstd hvorfor og hvordan slike
vegetasjonsproblemer oppstdr.

NVE-Vassdragsdirektoratet har i det reviderte rundskriv nr 36 (1986)
gitt retningslinjer for botaniske undersgkelser i samband med kon-
sesjonssgknader etter §5 i Vassdragsreguleringsioven av 1917 med
senere endringer. Det heter her (NVE 1986) at s]ike undersgkelser i
"apealer som neddemmes, .... [og] elver med endringet vannfering”
faller inn under sekerens ansvarsomrade. Vurdering av begroingsforhold
i elvene tas med der det er "overveiende sannsynlig at disse forhold
vil endres vesentlig.” {(pkt. 17b). I tillegg nevnes undersgkelser av
vannvegetasjon i samband med ferskvannsbiologiske undersokelser (pkt.
17d} .

Konsesjonsbetingede undersokelser har dessverre ikke resultert i noe
serlig innsikt i vegetasjonsforhold i norske vassdrag og er “lite
utfyllende ndr det gjelder vegetas_jonsforholdene helt ut mot vann-
kanten, som enten blir neglisjert eller bare beskrevet 1 noksa
generelle vendinger og med til dels vag omtale av sdvel vegetasjons-
typer som gpkologiske forhold" (Andersen & Fremstad 1986: 41). Ogséa
internasjonalt er studiet av elvevegetasjon i samband med vannkraft-
utbygging og elvereguleringer kommet relativt kort (Baxter 1977, Petts
1984, Canter 1985) selv om man vet relativt mye ndr det gjelder sam-
spillet mellom makrovegetasjon og miljeendringer (Haslam 1979, Davis &
Brinson 1980).

1 Norge forbindes ofte vannkraftutbygging med en utarmet flora o9
vegetasjon (Rerslett 1980, 1884, 1985a, 1985b; Andersen 1983, Andersen
& Fremstad 1986, Ostebrpt 1986). Rrsakene til dette er gjerne den
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spesielle o0g unaturlige kombinasjon av miljefaktorer som oppstar ved
slike inngrep (Rerslett 1988a, 1988b). Norske vannkraftprosjekter
involverer ofte omfattende magasinprosjekter hvor reguleringsheydene
langt overskrider det omfang som naturlige vegetasjonssamfunn kan tdle
(Rorslett 194, 1988b, 1998c). Det er mindre vel kjent at var vann-
kraftutbygging kan gi store problemer med vann- 09 strandvegetasjon.

En norsk kunnskapsoversikt over virkningene av vassdragsreguliering,
med hovedvekt p& terrestrisk botanikk, er presentert av Andersen &
Fremstad (1986). Mjelde (1987a, 1987b) har stilt sammen grunnlagsdata
om vann- og strandvegetasjon fra endel naturlige og regulerte elver
spredt over hele Norge. Noen “case studies" presenteres og diskuteres
av Rerslett et al. (1989). 1 mange tilfelle studeres vegetasjonen
enten for eller etter reguleringsinngrepet; f.eks. fant Rersiett et
al. (1989) at bare 4 av 31 Jokaliteter hadde fatt undersekt vann-
vegetasjonen savel fer som etter reguleringen, mens 19 elvestrekninger
ble botanisk undersskt ferst etter gjennomfort regulering. Dette
understreker igjen hvor lite tilfredsstillende norske regulerte vass-
drag er undersgkt fra et botanisk synspunkt.

V&r viten om utlesende &rsaker til en skt forekomst av makrovegetasjon
i regulerte vassdrag er til n& temmelig mangelfull. Okt forekomst av
krypsiv (Juncus bulbosus) er koblet sammen med forsuring (f.eks.
Halvorsen 1977, Nilssen 1980, Roelofs 1983, Sveding 1988), men gode,
holdbare data for dette mangler stadig. Store forekomster av krypsiv
er f.eks. observert i Otra-vassdraget ved pH-verdier mellom 5.3 o9
5.9, mens nabovassdraget Tovdalselva har beskjeden utvikling av denne
planten ved pH-verdier i underkant av 5.0 (Reorslett 1986, 1988a).
Krypsiv trives utvilsomt best i noe surt, neringsfattig vann - men
dette er den dominerende vannkvaliten over store deler av landet.

Stor tilgang p& naringsstoffer synes heller ikke & veare noen
avgjerende faktor for vekst av karplanter, alger og moser. Det er
registrert masseforekomster f.eks. av elvemoser (Fontinalis) ved
fosfor-nivier godt under 2 pg P L~!'. Noen indikasjoner pa skt fore-
komst av algevegetasjon ved slamtilfersel finnes (Skulberg 1985} men
vi vet stadig 1ite om den relle betydningen av denne faktoren.

N&r det gjelder hydrologiske endringer er hildet noce anderledes. Det
er klare indikasjoner p& betydningen av gkt vintervannfering, i
kombinasjon med utjevnet/redusert sommervannfering, for skt forekomst
av undervannsplanter. Naturforholdene (bunnslag, vannkvalitet) ma i
tillegg vare gunstige for at s1ik vegetasjon skal kunne gke til
problemskapende nivd. Det er mange norske elver som i utgangspunktet
jkke kan gi grunnlag for sarlig vekst av karplantevegetasjon - 1 slike
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elver vil neppe en regulering fere til store endringer i omfang av
vegetasjon, med mindre vannferingen totalt reduseres sa mye at Tland-
vegetasjon og smiskog kan etableres. Redusert vannfering betyr 0gsa
lavere stromhastighet og dermed mindre mekanisk belastning pd plante-
veksten ute i elva. Sammen med redusert flomfrekvens kan slike
endringer skape gunstige forhold for vekst av alger og moser. 0Okt
vintervannfering gir planteveksten mulighet for a forlenge
vekstsesongen i betydelig grad. Nedstrems magasinverk som vesentlig
kjeres som grunnlastverk kan man, under uheldige sammentreff av
omstendigheter (vann- og bunnkvalitet), dermed skape grunnlag for
bekymringsfull stor vekst av vannvegetasjon.

Oppsummering

Basert p& var forelepige kunnskap oppstdr tilgroing med vannvegetasjon
hovedsaklig under folgende betingelser,

e vannkraftsjger/elvestrekninger med utjevnet eller redusert
sommervannfering, redusert flomfrekvens, gkt vintervannfering
(noe som ogsd innebzrer redusert eller manglende isdekke)

e tilgang pd arter som felger CS- eller CD-strategier

e moderat stromhastighet (alger dominerer ved hsy stremhastighet)

Sterkt redusert vannfering medferer gkt risiko for

e oppslag av krattskog og buskas i store deler av elveleiet
{steinete, mer eller mindre fullstendig terrlagte elve-
strekninger)

e okt forekomst av strand- og vannvegetasjon i elver der bunnen
utgjeres av finkornede sedimenter
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Norsk institutt for vannforskning: Vannvegetasjon og algebegroing
i regulerte vassdrag - spgrreundersgkelse

GENERELLE OPPLYSNINGER

1

Vassdrag: Fylke: Kommune:
Kraftverkets navn: Reguleringséar:
Regulant:

Type kraftverk (kryss av):
[] elvekraftverk [] pumpekraftverk [] installasjon i fjell [] annet

Inntak fra (kryss av):
[] elv  [] regulert magasin  [] annet

Utlep ti1 (kryss av):
[l elv  [] regulert magasin  [] annet

Kote for overvann/kote for undervann {m.o.h.): /

Gjennomsnittlig &rsproduksjon (GWh}:

. 3
Gjennomsnittlig vannfering (normal drift) gjennom verket {m /s):
sommer: vinter:

Vannstandsvariasjoner

{typiske verdier for Degnbasis Ukebasis ARrsbasis
normal drift).
Oppgis 1 meter. Inntak:

Utlep:

P&lagt minstevannfering nedstrems inntak? Oppgi elvestrekning,
periode og vannfering (m?/s):




Norsk institutt for vannforskning: Vannvegetasjon og
i regulerte vassdrag - sporreundersekelse

Er det foretatt terskelbygging i omrddet? [] ja

Angi det mest representative vannmerket for omrddet:

Del av vassdraget som er bergrt av reguleringen:

Magasin
Navn:

algebegroing 2

[] nei

Areal (km?): for regulering: ved HRV:

Elv oppstrems kraftverk
Navn: fra: til:

ved LRV:

Elvestrekningens lengde {km):

Gjennomsnittlig bredde (kryss av): [] <3m [] 3-10m

Elv nedstrems kraftverk
Navn: fra: til:

[] 10-50m [] >50m

Elvestrekningens lengde {(km):

Gjennomsnittlig bredde (kryss av): [} <3m [] 3-10m

SPESIELLE OPPLYSNINGER

Forekommer noe av dette (J=ja, N=nei, ?=ukjent):
{se forklaring 1 figur bakerst)

[] 10-50m [] >50m

Begroingstyper . oppstroms mellom inntak
inntak kr.v. og utlep

nedstrgms
utlep kr.v.

1 *siv'/gras o.]

2 vannplanter

3 moser

4 grenske/'sly'/
glatte steiner




Norsk institutt for vannforskning: Vannvegetasjon og algebegroing
i regulerte vassdrag - sparreundersekeise

Er det registrert ulemper for drift av kraftverket som folige av
begroingen?

Registrerte ulemper for brukerinteressene (kryss av):

bading 0 béttrafikk []
fisk/fiske [] friluftsliv []
vanning ] annet [0 spesifiser:

Pvrige merknader?

Skjemaet er besvart av (kontaktperson):

Navn: Telefon:

Kontaktadresse:




Norsk institutt for vannforskning: Vannvegetasjon og algebegroing 4
i regulerte vassdrag - sperreundersegkelse

BEGROINGSTYPER

1 Siv/gras o.1. ("overvannsvegetasjon')
Store igyenfallende planter, 0.5-1m heye, med nedre del av stengel
og rot i strandkanten eller ute i vannet. Vanlige arter: starr,
elvesnelle, sivaks.

2 Vannplanter
Hele planten vokser under vann. Noen arter har blad som flyter pd

vannoverflata. Omfatter bdde planter med avlange stengler og smi,
korte planter.

1: 8iv/gres
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2: Vannplanter

3 Moser

4 Gronske/'sly'/glatte steiner (fastsittende alger)

Geléaktige eller "torre" tréder og dusker, filtet overtrekk
(teppedannende) eller glatt belegg, som er festet p& stein, planter

eller annet underlag. Fargene varierer mellom grent, brunt 0g
gratt.





