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Forord

En styringsgruppe med representanter for 1S @vre Otra, Valle kommune , Norges vassdrags- og
energiverk (NVE) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har i flere dr drgftet problemer
forbundet med krypsiv-begroingen i deler av Otra. Det er utarbeidet to NIVA-rapporter som
omhandler begroingsproblemene henholdsvis nedstrgms og oppstrgms Brokke kraftverk.
Styringsgruppen kom til at innfrysning av krypsiv kunne vere én mulighet til d fd redusert den
upnskede veksten av krypsiv i vassdraget. Opprinnelig var storskala forspk med driftsstans pd
Brokke tenkt utfprt vinteren 1988/89, men unormalt milde vintre gjorde at forspket forst kunne
finne sted i januar 1991.

Feltarbeid i samband med innfrysningen er utfprt av Bjgrn Rorslett, som ogsd var NIVAs saks-
behandler for prosjektet. Forundersgkelser i felt og etablering av referanseomrdder ble gjort av
Marit Mjelde og Tor Erik Brandrud. Flybildetolking og arealberegninger er utfprt av Marit
Mjelde.

IS @vre Otra har finansiert prosjektet og ellers bidratt med praktisk hjelp under innfrysnings-
forsgket og befaringen etterpd. Jeg takker mannskapet ved 1S Ovre Otra for deres hjelpsomhet 0g
assistanse. :

Bjgrn Rorslett



Sammendrag

Forekomstene av planten krypsiv (Juncus bulbosus) i Otra nedstrgms Brokke ble forsgkt redusert
ved 4 1a elva fryse inn i en kuldeperiode i januar 1991. Brokke ble stoppet om kvelden 14. januar
slik at det bare gikk minstevannfgring og naturlig tilsig (tilsammen 3-4 m3/s) forbi kraftverket.
Vannstanden sank med omlag 70 cm og det dannet seg et 10-12 ¢m tykt islag pa Otra. Etter 4
dggns drifistans p4 Brokke ble produksjonen kjgrt opp pa normalt niva i lgpet av én time. Dette
resulterte i en kraftig isgang i Otra p4 strekningen Nomeland - Straume.

Innfrysningen medfgrte store skader p4 krypsiv-plantene og man oppnadde nesten 100% dgdelig-
het pd de grgnne skuddelene som ble innefrosset. Selve isgangen rev opp store flak med krypsiv,
inklusive rgtter, og fraktet plantematerialet helt ned til Araksfjord. Stgrst virkning hadde isgangen
pa veksten pa de grunneste partiene i Otra forbi Rysstad. Plantene p4 dypere vann ble bergrt i
mindre omfang. Temperaturmalinger viste at rotsonen til krypsivet ikke ble nevneverdig pavirket
ved innfrysningen, siden frosten ikke trengte serlig ned i den tgrrlagte elvebunnen.

En befaring i juli 1991 viste at det sto igjen mye dgde eller skadete planter, og gjenveksten var til
dels liten langs strendene av Otra. Ute i elva hadde mange kolonier overlevd, og her var det bety-
delig grad av gjenvekst. .

Flyfotografier tatt sommeren 1991 viste at bevokst areal med krypsiv var redusert fra 62% i 1989
til omkring 44% i 1991. Store omrader hadde bare rester igjen av de tette bestandene som eksist-
erte fgr innfrysningen og isgangen i Otra.

Som metode for 4 kontrollere begroingen med krypsiv i terskelbassengene oppstrgms Brokke vil
innfrysning vere lite egnet, med mindre vannstanden i bassengene kan senkes 1-1.5m i Igpet av
vinteren. I s& fall har man en god mulighet til 4 bremse, men ikke forhindre, veksten av krypsiv.
En isgang vil neppe la seg realisere i terskelbassengene, og det kan derfor bli opphopninger av
dgdt plantemateriale over kortere tidsrom. Nedstrpms terskelbassengene vil neppe lgsrevet krypsiv
endre den allerede etablerte begroingssituasjonen.



1. Innledning

Store strekninger av Otra-vassdraget har en problematisk vekst av krypsiv (Juncus bulbosus L.).
-Denne arten er en ngysom plante i stand til 4 vokse sével under som over vann. I Otra forckommer
krypsivet nesten bare i undervannsformer, som kan bli meterlange og forblir grgnne vintercn over

(Rorslett, 1988; Rgrslett & medarb., 1990).

Flere undersgkelser har koplet forekomsten av krypsiv sammen med reguleringsinngrepenc i Otra-
vassdraget (Rgrslett, 1987; Rgrslett & medarb., 1990). Bestanden av krypsiv har gkt patakelig fra
1960-tallet og fram til i dag.

Problemstillingen for denne undersgkelsen var som fglger: kan forekomstene av krypsiv reduseres
i omfang ved 4 1a elva fryse til om vinteren. I forhold til "naturtilstanden” (som imidlertid ikke er
kjent fra hydrologiske mélinger) er Otra nedstrgms Brokke kjennetegnet ved hgy vintervannfgring
og manglende islegging. Vanntemperaturen er noe redusert sommerstid etter Brokke-reguleringene
pd 1960-tallet og senere (Rerslett & medarb., 1991) men forgvrig er den hgyere om vinteren.

I nerliggende vassdrag opptrer krypsiv med vekstformer som er langt spinklere enn de man finner
i Otra, og dette kan ha sammenheng med at planten utsettes for is- og frostpdvirkninger pa disse
lokalitetene. I motsetning til mange andre vannplanter har krypsiv en meget betydelig rotbiomasse,
og dette kan gjgre planten mindre fglsom for kuldepdvirkning p& de underjordiske delene.

2. Omradet

Den undersgkte strekningen av Otra omfatter partiet Nomeland til Straume bru, nedstrgms Brokke
kraftverk (fig. 1). Det er gjort flere undersgkelser av dette omradet, og detaljer om hydrologi mv.
kan finnes i Rgrslett (1987) og Rorslett & medarb. (1990).

Figur 1. Kart over den undersgkte delen av Otra.



3. Observasjoner 1988-91
3.1. Utbredelse av krypsiv

Nedstrems Brokke

P4 strekningen Nomeland - Straume bru forekom tette bestander av krypsiv p& omkring 55% av
bunnarealet (Rgrslett & medarb., 1990). Tilsammen vokser krypsiv over ca. 62% av bunnarcalet,
dersom de sparsomme koloniene regnes med. Dette er en meget hgy grad av kolonisering etter
norske forhold. Utbredelsen av krypsiv i dette omradet har gkt kraftig fra midten av 1960-tallet og
fram til i dag. Plantene hadde den s&kalte "sanddyne-formen" (Rgrslett & medarb., 1990), og de
enkelte skuddene kunne bli meterlange. Denne vekstformen dannes der hvor plantene alltid stir
under vann og hvor veksten kan fortsette gjennom vintersesongen.

Koloniene av krypsiv har holdt seg omlag uforandret opp gjennom 1980-4ra, men det er 4r om
annet endel mindre variasjoner i utbredelsesbildet. Disse svingningene henger sammen med natur-
lige prosesser i vegetasjonen, dessuten kan hydrologiske variasjoner, sommerklima mv. spille en
viss rolle for veksten av krypsiv. Betydningen av flommer er dokumentert bl.a. i 1987. Ved en
flomepisode senhgstes 1987 forsvant en god del krypsiv, men feltobservasjoner i 1988-89 viste at
dette mest dreide seg om "tynning" i toppen av ellers livskraftige nok planter.

Dybdefordelingen av krypsivet ble vurdert teoretisk av Rgrslett (1987) og kontrollert i felt, ved
Straume, sommeren 1991. Det viste seg & vere et meget godt samsvar mellom forutsigelser og den
faktiske dybdefordelingen av krypsivet. Under omkring 2.5m dyp er plantene svert sméavokste og
forekomstene av levende individer ubetydelige. Hoveddelen av plantene stir i dybdeomradet 0.5 til
1.5m ved normal sommervannfgring.

I terskelbassengene

Oppstrgms Brokke finnes krypsiv i alle terskelbassengene, til dels i store mengder. Her er det
vanligvis en mer kortvokst form av planten som dominerer (Rgrslett & medarb., 1990). I noen av
bassengene, f.eks. Harstad-bassenget ved Valle, kommer krypsivet opp i mer enn 70% begrodd
areal. I tillegg til krypsivet finnes en rekke andre vannplanter i terskelbassengene som floristisk
sett er meget rikere enn strekningen av Otra nedstrgms Brokke kraftverk.

Ogsa for terskelbassengenes vedkommende viser flybildematerialet at forekomstene med vegeta-
sjon, og da i fgrste rekke krypsiv, har tiltatt betydelig de senere ti-drene. Arealdekningen f.eks. i
Harstad-bassenget ved Valle gkte fra 24% i 1962 til 77% i 1989 (Rgrslett & medarb., 1990).

Feltundersgkelser i juli 1991 viste at krypsivet i Fldren-bassenget forekom langs hele dybde-
intervallet O - 3m, men de store forekomstene var lokalisert i omradet 0.9 - 1.6m. I den samme

sonen forekom ogsa de stgrste mengdene av flytebladsplanten fl6tgras (Sparganium angusti-
folium), som danner store ringformede kolonier i Flaren.

3.2. Storskala innfrysningsforsgk

Generelt

Pilotforsgk med innfrysning av krypsiv ble utfgrt av Brandrud & Rgrslett (1989). Forsgkene viste
at krypsivplantene var svert fglsomme for frost, og hadde opp mot 100% dgdelighet allerede etter
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1-2 dggns eksponering for -10 * C og lavere temperaturer. I dette forsgket ble ikke plantenes
underjordiske deler tatt med separat. Basert p4 disse forsgkene anbefalte Brandrud & Rgrslett
(1989) en driftsstans p& minst 2 dggn ved en temperatur p4 -10 ° C . Hva graden av mulige skader i
rotsonen ved et storskala angikk, kunne ikke pilotforsgket si noe sikkert. Dette fordi plantenc ble
frosset inn sammen med vekstsubstratet, noe som antakelig ikke ville vere tilfelle i samme grad
ved en driftsstans . Av denne grunnen var det gnskelig & ha s3 langvarig stans som mulig, slik at
kulda kunne gdelegge rotdelene pé krypsivet.

Forsgket med innfrysning nedenfor Brokke métte utsettes sivel i 1989 som i 1990 grunnet dc
spesielt milde vintrene disse arene. Vinteren 1990/91 bpd p& mer "normal" kulde". Driften pa
Brokke kraftverk ble innstilt om kvelden 14. januar 1991. Det gikk dermed bare naturlig tilsi gog
pélagt minstevannfgring (tils. 3-4 m%/s ved Valle VM) i Otra nedstrems Brokke. Lufttemperaturen
13 rundt -15 * C og elva frps derfor raskt til p4 strekningen Nomeland - Straume. Samtidig gikk
vannstanden i Otra ned med omkring 70 cm i forhold til fgr driftsstansen. Dermed ble store om-
rader liggende tgrre i de grunne elvepartiene fra Rysstad og nedover mot Straume bru. I dagene
etter driftsstansen ble islaget pa Otra 10-12 cm tykt.

Observasjoner i felt pa de mer eller mindre fullstendig tgrrlagte strekninger viste at krypsivet
vokste pd store sand"dyner"”, holdt sammen av plantergttene. Disse dynene kunne bli 0.5 - 1 m
hgye og de stgrste var 1.5-3 m lange. Overalt hvor krypsivet ble tgrriagt ved driftsstansen var
bladverket frossset "til dpde”, dvs. cellene i bladene var sprengte og bladene falt sammen til et fint

pulver ved bergring. Under isen sto forgvrig krypsivplantene grgnne og fine. Mange skudd var
frosset inn i isen.

Milinger av jordtemperatur

Hensikten med méling av jordtemperaturen var 4 klarlegge hvor dypt ned frostsonen strakk seg nar
bunnen i Otra ble utsatt for sterk kulde. Dette kunne gi en pekepinn om hvor frostpavirket rotdel-
ene til krypsivet ble under innfrysningsforsgket. En spesiallaget termistorsonde ble utplasert pé et
tgrrlagt omréde ved Rysstadmo om morgenen 16. januar. Sonden var utstyrt med mélepunkter for
temperatur for hver 5. cm, og ble montert slik at dybdeintervallet 3 til 43 cm under overflaten var
dekket, i tillegg til et malepunkt nzr sedimentoverflaten og ett referansepunkt i luft ca 1m over
bakken. Bunnen pé prgvestedet besto av moig sand, med begroing av krypsiv like ved. Sonden var
koplet til en datalogger som leste av og lagret mélingene hvert 10. minutt. Ved behandlingen av
dataserien ble malingene fra de fgrste 6 timene utelatt, fordi sonden ikke var kommet i likevekt
med temperaturen i de omgivende jordlagene. Malingene gikk helt fram til isgangen i Otra, da
temperatursonden ble gdelagt av isen.

Resultatene er fremstilti fig. 2 - 4. Temperaturen i de aller gverste jordlagene (0-3cm) fgl ger luft-
temperaturen ngye, men lengre nedover i bunnlagene blir frostpavirkningen svert beskjeden. Alle-
rede ved 8cm var gjennomsnittstemperaturen bare sividt under null (se fig. 3). P4 nerliggende
felter hvor krypsivplantene dekket den tgrrelagt elvebunnen helt, var jordsmonnet under plantene
frostfritt bortsett fra et islag i jordoverflaten: krypsivet virket som en effektiv isolasjonsmatte.

Sammenfattet viste mélingene av jordtemperatur at selv 4 dggns frostpdvirkning, med temperaturer
til dels lavere enn -20 ° C, ikke kan pdelegge rotsystemet til en plante som krypsiv.
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Figur 2. Temperaturer i bunnsjiktene -3 til -43 cm ved Rysstadmo. 16.1 - 18.1 1991. P4
figuren er de fgrste 6 timene utelatt, fordi sondetemperaturene da innstilte seg i
forhold til omgivende jordlag.
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Figur 3. Gjennomsnittstemperatur i Scm's dybdeintervalleri tgrrlagt elvebunn ved
Rysstadmo. Rotsonen er avmerket.
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Figur 4. Sambandet mellom lufttemperatur og jordtemperatur (3 cm under overflaten) ved
Rysstadmo 16.-18.1 1991. Ti minutters méleintervaller.

3.3. Forandringer i forekomst av krypsiv som fglge av innfrysningen

Feltobservasjoner

Oppstarten pd Brokke 18. januar 1991 skjedde svert raskt. Kraftverket ble kjgrt opp til full prod-
uksjon i Igpet av én time, og vannfgringen gjennom Brokke gkte dermed fra O til 150 m?/s. Flom-
"bglgen" brgt opp isen ved Rysstad i 1gpet av ca. 2 timer, og skapte en kraftig isgang nedover i
Otra. Isflakene var 10-12 cm tykke, og rev opp bunnen over store omréider. P4 grunnene utenfor
Fjgddskardevja samlet det seg opp mye is, som ikke lgsnet fggr neste dag.

Observasjoner i samband med isgangen viste at isflakene tok med seg store mengder krypsiv, som
rett og slett ble "lugget" av. Bunnen ble skrapt ren langs strendene men i liten grad ute i selve elva.
I juli 1991 var det store erosjonsspor langs strendene og her hadde ikke krypsiv begynt 4 etablere
seg. Rester av dgde planter og bladverk var 4 se overalt, og var spesielt godt synlig fordi de dgde
skuddene var kritthvite. I stor grad hadde bladverket som dgde pga. frost, blitt sittende igjen pa
hovedstenglene.

Det var uventet at s& mye dgdt plantemateriale skulle std igjen et halvt ar etter innfrysningen. Ned-
brytningen var imidlertid i full gang ved befaringen i juli maned, og hadde antakelig blitt bremset
av lave vanntemperaturer tidligere. Krypsivets stengler viste seg "seigere" enn antatt, og det vil

veere pdkrevd med flere flomrunder fgr de siste rester av dgdt materiale er skylt videre nedover i
vassdraget.
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P4 tre referansefelt , plassert pA Rysstadmo, var forekomsten av levende krypsiv gtt ned fra 80-
100% i 1988 til 10-30% i 1991. Ved befaring i juli 1991 var det fortsatt mye friskt krypsiv igjen pd
referansefeltene, og klare tegn pa spiring fra stengler som ellers bar helt dgdt bladverk. Skudd-
anleggene lar seg tydeligvis ikke "knekke" like raskt som bladverket gjgr. Erosjonssporene etter
isgangen var spesielt fremtredende i "forkant” av plantekoloniene (dvs. oppstrgms).

Flybilder tatt i 1988 (FotoNor bnr, 88108 A1-11, B2-9) og 1991 (FotoNor bnr. 91114 Al-14) ble
brukt til kartlegging av bevokste omréader i elva og resultatene er stilt sammen i tab. 1 nedenfor.
Bildemaélestokkene var noksd like for disse to seriene, hhv. 1:6000 og 1:5000. Arealene som ble
kartlagt er noe forskjellige, 1.64 km? (1988) vs. 1.34 km? (1991). Dette skyldes i fgrste rekke at
elveavsnittet umiddelbart nedstrgms utlgpskanalen fra Brokke ike ble tatt med i 1991-tolkningen.
Vi har ogsi inkludert flekkvise bestander i samlet begroingsareal for 1988, siden det var umulig &

skille ut denne typen fra tett vegetasjon i 1991 (pga. at plantedekket var mer fragmentert dette ret
i forhold til tidligere &r).

Tabell 1. - Arealdekning av krypsiv i Otra Nomeland - Straume bru. Tallene for 1988 er
inklusive spredte kolonier, som fgr ikke ble skilt ut som egen arealgruppe.

Tette krypsivkolonier | Apent eller manglende
: og flekkvise bestander plantedekke
Ar % %
1988 62.2 12.1
1991 44.8 30.6
Endring (1988-91) -17.4 18.5

Tallene i tabell 1 viser klart at innfrysningen og isgangen gjorde betydelige innhugg i forekomsten
av krypsiv. Vi fir en kontroll pa tallene ved 4 se at gkningen i "naken" elvebunn balanserer ned-
gangen i begrodde omrider, siden disse ble kartlagt og arealmélt hver for seg.

I kjplvannet av innfrysningsforsgket kom det rapporter om store mengder krypsiv i Araksfjorden
ved Ose. Rapportene om drivende krypsiv nedover elva og i Araksfjorden m4 ha referert seg til
hele planter/skudd som ble revet opp og fraktet nedstrgms med isen. Dette plantematerialet var
gront og "friskt" av utseende, selv om mye ogsd m4 ha vert frostskadet. Det ble pd lokalt hold reist
innvendinger mot innfrysningsforsgket , bl.a. var det en viss frykt for at tilfgrslen av planter kan
fgre til ugnsket vekst av krypsiv i Araksfjord. Endel av plantematerialet kunne nok ha slatt rot i
vassdraget nedenfor, men det er lite trolig at dette i seg selv kan fgre til nye begroingsproblemer
her. Araksfjord har, pga. reguleringshgyden, et lite gunstig vekstmiljg for krypsiv. Det forekommer
bare beskjedne mengder krypsiv i denne innsjgen, og begroingsforholdene her har vert uendret
siden langt tilbake p& 1970-tallet (jfr. Rorslett, 1985). Etter hvert vil drivmaterialet spyles ut mot
dypere vann og brytes ned. Innsjgen vil ogsd virke som en "felle” for det meste av plantematerialet
slik at lite vil flyte videre nedover i Otra.

4. Diskusjon

Det er klarlagt at innfrysingen og den péfglgende isgangen i Otra i januar 1991 fgrte til betydelige
skader p4 krypsiv-bestanden nedstrgms Brokke. I denne forstand kan man si at forsgket var vel-
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Iykket. Likevel er det neppe trolig at innfrysning alene kan kontrollere planteveksten i disse delene
av Otra. For 4 ha nevneverdig effekt m4 et slikt tiltak i alle fall gjentas ofte.

Trass i at krypsivet ble pafgrt betydelige skader, eksisterer det fortsatt et meget omfattende be-
groingsproblem i Ora nedstrgms Brokke. Plantene ble, som dokumentert gjennom feltmalinger av
jordtemperatur og ved feltobservasjoner, ikke nevneverdig pavirket hva de underjordiske skudd-
delen angir. Dermed er det bare et spgrsmél om tid fgr elva igjen er kolonisert i like stor grad som
for forsgket. :

Kontrollmuligheten hva krypsiv angér, vil bestemmes av hyppigheten av innfrysninger. Fordi sd
store deler av plantekoloniene har evne til 4 vokse ut igjen, mi evt. innfrysninger skje med korte
mellomrom i en startfase, inntil planteveksten er brakt under rimelig kontroll. Det er antakelig
behov for & gjenta innfrysning med 1-hgyst 2 &rs mellomrom fgrst, deretter kanskje med 3-5 4rs
mellomrom.

Brukt i terskelbassenge vil ikke innfrysning ha effekt med mindre vannstanden kan senkes kraftig i
lgpet av vinteren. Befaringen i juli 1991 viste at begroing hadde stgrst omfang omkring 1.5m dyp
ved sommervannfgring. Dette betyr at et terskelbasseng m4 senkes ca. 1.5m skal innfrysning ha
noen hensikt som tiltak mot ugnsket plantevekst. Vannstanden bgr i s fall reduseres s raskt som
mulig nér en innfrysning startes, og heves tilsvarende hurtig ved avslutningen av tiltaket. Det vil
sannsynligvis bli liggende igjen en god del dgdt plantemateriale, men nedbrytningen géir antakelig
raskere i terskelbassengene enn i Otra nedstrgms Brokke, fordi vanntemperaturen i sommerhalvéret
er betydelig hgyere oppstroms kraftverket (Rgrslett & medarb., 1990).
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