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Forord

Den foreliggende rapporten er finansiert av Direktoratet for Naturforvaltning (DN) og er den tredje og
siste 1 en serie som omhandler vasspesten i Norge pr. idag (1996-98).

Tidligere rapporter i serien er: ”Status for vasspest (Elodea canadensis) i Norge. Spredningsomfang og
eksempler pé effekter” (Mjelde 1997a) og "Vasspest i Steinsfjorden. Status for utbredelse og omfang i
1996” (Mjelde og Johansen 1997).

Takk til Jon Albert Serensen, Karmay, for innsamling av vasspestmateriale fra Hilleslandsvatn. Felt-
arbeidet forevrig er i hovesak utfert av Stein W. Johansen, Tor Erik Brandrud og Marit Mjelde. De to

sistnevnte har ogsa utarbeidet rapporten. Prosjektleder av vasspestprosjektet for DN har vaert Tor Erik
Brandrud.

Oslo, 1. november 1999

Tor Erik Brandrud
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Sammendrag

Den foreliggende rapporten er den siste i en serie pa tre som omhandler vasspest i Norge pr. i dag.
Formaélet med rapporten har vert & gi en vurdering av vasspestens virkning pa det biologiske mang-
foldet i vannvegetasjonen og vurdere vasspestens miljekrav, spredningsevne, omfang og betingelser
for problemvekst, arsaker og tiltak.

Vasspest er pr. 1998 spredd til et 50-talls innsjger og 12 starre eller mindre elvestrekninger. Spred-
ningshastigheten synes 4 vare svakt gkende. Vasspesten er kommet for & bli i Norge, og danner be-
stander som har veert stabile i enkelte innsjeer helt fra 1920-tallet.

Massebestander er registrert 1 20 innsjeer. I 14 innsjeer, dvs. i 30% av alle innsjeer med vasspest er
det registrert omfattende problemvekst, med kompakte plantesater som ofte nar opp i overflaten, og
som er til sjenanse for brukergrupper.

Alle innsjsene med problemvekst er pavirket av naringstilsig. Massebestander av vasspest er ogsé
registrert i forbindelse med lokale neringstilsig i ellers neeringsfattige innsjger. Det konkluderes med
at problemvekst av vasspest bare oppstér i mer eller mindre eutrofierte innsjeer og dammer, gjennom-
gaende med total fosfor >15-20 pg/l. Det synes ogsa som massebestander helst oppstar i innsjeer med
et visst kalkinnhold.

Ione- og neringsrike innsjeer med problemvekst av vasspest er fra naturens side sveert ofte s=rlig arts-
rike nekkelbiotoper, med et betydelig innslag av sjeldne, truete og sarbare arter (“radlistearter’™). Til-
groing med vasspest, trolig ofte i kombinasjon med eutrofiering, har fort til betydelig endring og tap
av biologisk mangfold i mange av disse innsjeene. Tidligere vegetasjonsdata indikerer ogsé tap av
redlistede vannplanter i flere av vasspest-innsjgene.

Spredning av vasspest framtrer sammen med eutrofiering som en av de viktigste truslene mot sjeldne
og sarbare vannplanter, og har trolig ogsa en negativ innvirkning pa andre organismegrupper i fersk-
vann.

Friskt vasspestmateriale fra seks innsjeer er undersgkt for 4 vurdere de morfologiske variasjonene i
plantene, samt f& klarhet i om det finnes ulike raser i Norge. Resultatene gir ikke grunnlag for 4 snakke
om ulike raser i Norge, men dataene viser tildels store morfologiske variasjoner innenfor arten. Det ser
ut til & vaere klare sammenhenger mellom blad- og stengelutformingen og narings- og lysforholdene i
vannet.

Det er foretatt vekstforsek som viser at selv smé skuddfragmenter av vasspest har stor evne til spiring.
Serlig gjelder dette toppskudd som ofte lesrives fra plantene. Slike fragmenter har dermed et stort
spredningspotensiale. Forsgkene viser imidlertid ogsa at fragmentene ikke tiler noen se&rlig grad av
utterking,

I og med at vasspestens spredningsenheter ikke taler utterking mer enn svaert kort tid er fuglespred-
ning ikke aktuelt ved langdistansespredning. P4 Hadeland er det eksempler pa bestander av svaner og
andefugl som streifer mellom neerliggende innsjeer med og uten vasspest, uten at dette har fert til
spredning. Basert pa disse erfaringene antar vi at spredning med fugl er minimal, ogsa over kortere
avstander.
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Menneskelig aktivitet ser ut il a vaere hoveddrsaken til spredning mellom vassdragene. Det er indika-
sjoner pa at planten spres sarlig ved forflyiting av bdter og fiskeredskap, med ogsa utsetting av fisk,
kreps eller ren utplanting. En undersekelse av en rekke innsjeer i Hadelandsregionen (der det har vart
vasspest siden 1960) viser at vasspesten nesten utelukkende er spredd (i) nedover i vassdraget (med
strammen) samt (ii) til lokaliteter med mye ferdsel, batplasser og tilgjengelighet til vei.

Det er foreslatt ulike tiltak for & forhindre videre (menneske-)spredning av vasspest. Informasjon om
spredningsfare ber vektlegges, samt 4 innfere restriksjoner for batbruk og fiske i vann med vasspest.

Det foreslas 4 utarbeide en informasjonsfolder etter menster fra den som er laget i Rogaland. Ved
innsjeer med vasspestbestander, hvor det ogsé er battrafikk og fiske, bar det settes opp en
informasjonsplakat hvor det opplyses om vasspestens spredningsveier og hvordan man hindrer
spredning til andre vassdrag (rensing og tarking av fiskeutstyr og bat). I verneverdige, vasspest-frie
lokaliteter innenfor vasspestens utbredelsesomrade ber man vurdere forbud mot bruk av bat og visse
fiskeredskap (teiner og garn) dersom disse har veert brukt i vasspestlokaliteter.

Metoder for & redusere utbredelsen av vasspesten pé lokalitetene, f.eks. ved bruk av mekanisk hesting,
periodevis terrlegging, tildekking av bunnen, herbicider, samt biologisk kontroll (gresskarpe), er ogsé
vurdert.

Summary

Title: Canadian Pondweed (Elodea canadensis). Effects on biodiversity. Spreading patterns and
measures.

Year: 1999

Author: Tor Erik Brandrud & Marit Mjelde

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3680-5

Canadian Pondweed (Elodea canadensis) started spreading in Norway about 1960, and is now
recorded in appr. 50 lakes and 12 rivers. Massive, nuisance growth is recorded in 30% of the lakes
infected, exclusively in eutrofied localities. The species is spread by plant fragments. Spreading
between water courses is mainly anthropogenic, caused by movement of boats, angling equipment, in
some cases probably also by stocking of fish and crayfish, or by active outplanting. Measures to
reduce the spreading are proposed.

The electrolyte- and nutrient-rich lakes with massive Elodea growth are often key biotopes with a
particularly and vulnerable biodiversity, including rare and endangered ’red list’ species. In localities
with data on the aquatic vegetation before the establishment of Elodea canadensis, it is documented an
often considerable loss of macrophyte diversity, including red list species. This loss of species is
probably due to a combination of massive Elodea growth and eutrophication.
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1. Innledning

Vasspest (Elodea canadensis) er en nordamerikansk vannplante som kom til Europa omkring 1840, og
ble farste gang registrert i Norge i 1925 (@stensjgvatnet). Vasspesten har adskilte hann- og hunn-
planter, men i Norge er det bare registrert hunnplanter. Dette medforer at planten hos oss formerer seg
fra vinterskudd eller ved skuddfragmenter som slar rot.

Vasspesten har sitt hovedutbredelsesomrade pa @stlandet, hvor den fortsetter a spre seg. I de siste
arene er den ogsa registrert pi Vestlandet (Karmeay, Haugesund), som er en helt ny landsdel for

planten.

Dette er en typisk problemplante som man frykter kan pavirke det biologiske mangfoldet i vassdrag og
redusere forekomsten av truede og sérbare arter og seregne pkosystemer. Den hurtige veksten og etab-
lering av massebestander helt opp 1 vannoverflata pé enkelte lokaliteter kan skape store problemer for
flere brukerinteresser. Planten spres lett med vannet innenfor vassdragene, og mellom vassdragene ved
mennesker (flytting av bater og fiskeredskap) og muligens med fugl.

Siste oversikt over vasspestlokaliteter ble gjort for 12 ar siden (Rerslett og Berge 1986). Det var derfor
behov for & foreta en oppdatering av lokalitetene, samt en statusvurdering av disse. Det var videre be-
hov for 4 fa sterre kunnskap om plantens spredningsmuligheter (spredningsveier, plantenes miljekrav)
og dens betydning for biodiversiteten i innsjeen.

Den foreliggende rapporten, (rapport III), er den siste i en serie som omhandler status for vasspest i
Norge pr. i dag (1996-98). Formalet med rapporten har vaert & gi en vurdering av vasspestens virkning
pa det biologiske mangfoldet i vannvegetasjonen, videre vurdere vasspestens miljgkrav og sprednings-
muligheter.

Rapport I ga en oppdatert oversikt over vasspestlokaliteter i Norge pr. 1996, samt en innledende vur-
dering av vasspestens effekt pa diversiteten av gvrig vannvegetasjon, illustrert ved tre eksempler
(Mjelde 1997a). I rapport II ble utviklingen av vasspest i Steinsfjorden i perioden 1983-96 vurdert
(Mjelde og Johansen 1997).

2. Materiale og metoder

2.1 Feltarbeid

For a vurdere eventuelle effekter pA mangfoldet av andre vannplanter ble vannvegetasjonen i perioden
1995-98 registrert i en rekke innsjeer med tildels store forekomster av vasspest. Felgende innsjeer er
underspkt: Noklevatn (1997) og Lutvatn (1997) i Oslo, Arungen (1996) i Frogn/As, Nordbytjern
(1997) i Ullensaker, Jarenvatnet (1996) og Grunningen (1996-97) i Gran, Svea (1997) og Harestu-
vannet (1996) i Lunner, Einavatnet (1995), Steinsfjorden (1996), Juveren (1997) og Synneren (1997)
pé Ringerike, Evjekilen (1998) i Evje & Hornnes, samt Hilleslandsvatn (1996) pd Karmey. Noen av
registreringene er foretatt i forbindelse med andre prosjekter.

Registreringene ble foretatt fra bat ved hjelp av vannkikkert og kasterive. Det ble foretatt generelle
artsregistreringer og kvantifisering av vegetasjonen ved hjelp av en semi-kvantitativ skala, hvor
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1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerende. Alle dybdeangivelser er gitt i
forhold til aktuell vannstand i feltperioden.

I tillegg er det foretatt en serlig undersgkelse av 46 innsjger i Hadelandsregionen med spesiell vekt pd
vurdering av spredningsveier.

En del av materialet er delvis rapportert tidligere (Brandrud 1995a,b, Brandrud 1998a,b, Mjelde
1997a, Mjelde og Johansen 1997).

2.2 Vurdering av innsamlet vasspestmateriale

For & vurdere den morfologiske variasjonen hos vasspest og for & se om det finnes ulike raser i Norge
innhentet vi friskt plantemateriale fra innsjoene Arungen (Akershus), Lutvatn (Oslo), Neklevatn
(Oslo), Hilleslandsvatn (Rogaland), Grunningen (Oppland) og Jarenvatnet (Oppland).

Det ble samlet inn ugreinete planter (rankevekst) fra 0.7-1m dyp. Det ble mélt bladlengder og storste
bladbredder pa 10 utvalgte blad, samt avstander mellom bladkransene, pa skudd 6-20 cm fra bladspis-
sen. Malingene ble gjort pa 3 planter fra hver innsje.

2.3 Vekstforssk

Vasspestplanter (rankevekststadiet) ble innsamlet fra 0.7-0.8m dyp i Grunningen pd Hadeland. Sma
stengelbiter (skuddfragmenter), h.h.v. toppskudd og segmenter litt nedenfor skuddspissen, ble
behandlet med ulik grad av utterking. Tarkingen ble foretatt i klimaskap/terkeskap ved ca. 10 og 20°
C. Plantene som bare ble holdt fuktige ble lagt i avtrekkskap i sma plastbegre med fuktig papir. Totalt
60 skudd/segmenter ble behandlet, mens 10 skudd ble benyttet til referanse (se tabell 1).

Tabell 1.Vekstforsok i potter. Tallene angir antall segmenter for hver behandiing.

Behandling
ingen | terking 10°C | terking 20°C fuktig totalt
Materiale (ref) | 2degn 6dogn | 2degn 6degn | 2degn 6 degn
Toppskudd (ytterste Scm) 5 5 5 5 5 5 5 35
Segment (5cm, m. 10 bladkranser) 5 5 5 5 5 5 3 35
totalt 10 10 10 10 10 10 10 70

Etter behandlingen ble skuddene/segmentene overfert til 12 potter (8 cm diameter) mens referanse-
skuddene ble lagt i én potte. Pottene ble plassert pa ca. 0.6-0.7 m dyp i Grunningen i august 1997, med
stedeget sediment og tildekket med netting. I mai 1998 ble pottene tatt inn og undersekt m.h.p.
overlevelse og spiring.

Et tilsvarende forsek ble gjennomfert 1 kar sommeren 1998. Her ble det tatt ut 10 cm lange skuddfrag-
menter (toppskudd og segment) som ble terket ved 10°C i 2 og 6 degn, samt referanseplanter som ble
holdt i vann. Etter behandling ble plantene lagt i kar med vann fra Grunningen, i verelsestemperatur
og med godt lys. Plantene ble tatt opp og undersokt etter tre uker (da var visne planter gétt i opples-
ning).
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3. Vasspest i Norge — én eller flere arter/raser?

3.1 Finnes det flere vasspest-arter i Norge?

Smal vasspest (Elodea nurtallii) finnes i Danmark (Hansen 1982) og er forholdsvis nylig registrert i
Sverige (Anderberg 1992). Blant annet av denne grunn er det behov for 4 vurdere de norske fore-
komstene. Dessuten er det mulig at temming av akvarier har fort til eller kan fore til spredning av
vasspest og nzrstdende arter eller slekter.

Elodea-slekta har bladkranser med 2-3 (sjelden 4) blad (i motsetning til den svaert like Egeria-slekia
som har kranser med 4-5(8) blad) (St. John 1965, Casper & Krausch 1980). Nar det gjelder bestem-
melse av de enkelte Elodea-artene oppgir St. John (1965) og Casper & Krausch (1980) forst og fremst
fertile skillekarakterer, som er vanskelig & bruke i Norge hvor mye av materialet er sterilt. Simpson
(1986) har imidlertid laget en nekkel for de britiske Elodea-artene, som ogsa er basert pa sterile karak-
terer. Vanlig vasspest (Elodea canadensis) er svert variabel, men bladene er svart sjelden lansett-
formet og bladspissen er gjerne butt eller kort avsmalnende. Smal vasspest (Elodea nuttallii) har
blader som er smalere (linjeformet-lansettformet) og med en jevnt avsmalnende (gjerne spiss) blad-
spiss. Ifglge Cook & Urmi-Kénig (1985) er dessuten de fleste bladene hos E. canadensis mer enn 1.75
mm breie, ofte rektangulare (oblonge) eller eggformete (ovate) mens bladene hos E. nuttallii sjelden
blir mer enn 10 mm lange og s breie som 1.75 mm.

Et utvalg belegg av vasspest ble kontrollert (herb. NIVA) etter ngkkelen hos Simpson (1986). Det ble
ikke funnet noe annet enn vanlig vasspest (Elodea canadensis)} blant disse (Mjelde 1997a).

3.2 Morfologisk variasjon — ulike raser eller kloner av vasspest?

Gjennomgangen av plantematerialet viste store variasjoner mellom de forskjellige lokalitetene. Dette
er belyst med planter fra Arungen, Jarenvatnet, Lutvatn, Neklevatn, Grunningen og Hilleslandsvatn.

Variasjonene i bladbredde og bladlengde er vist i tabell 2. Alle verdiene er innenfor grensene oppgitt
for Elodea canadensis (Cook & Urmi-Konig 1985), selv om plantene i Lutvatn er en del smalere enn i
de @vrige innsjeene og Jarenvatnet-plantene har markert bredere blad (figur 1-3). Vi regner med at alle
vasspest-lokalitetene pa Hadeland, inkl. Grunningen, har sist utspring i Jarenvatn-forekomsten. Noen
av de plantene som er mest ulike er imidlertid plantene fra Jarenvatnet og Grunningen. Resultatene gir
derfor ikke grunnlag for & snalkke om ulike raser i disse innsj@ene, men gjenspeiler heller de store
variasjonene som kan forekomme innenfor en og samme art.

Tabell 2. Karalkteristiske verdier for vasspest-planter fia ulike lokaliteter i Norge. Det er gjort lengde-
og breddemalinger pd 30 blad fra hver innsje. Antall bladkransavstander er vist | parentes.

Bladbredde (mm) Bladlengde (mm) Bladkransavstand (mm)
Planter fra middel min-max middel min-max middel min-max
Arungen (AK) 257 2.0-3.0 11.85 10.0-14.5 9248 3.0-155
Jarenvatnet (OF) 412 3.84.8 13.80 12.0-16.5 9.3@n  5.0-15.5
Neklevatn (OS) 220 2.0-3.0 9.73  7.0-12.0 383  2.0-5.0
Lutvatn (OS) 1.91 1.5-2.0 10.88  8.5-12.5 30030 2050
Hilleslandsvatn (RO) 2.96 2.6-3.0 1270 11.0-14.0 6.9 (64) 5.0-9.3
Grunningen (OP) 2.18 1.9-2.7 10.01  6.0-13.3 5,69 3.0-10.0

10
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bladbredde {mm)

Lutvatn Grunningen Npklevatn Arungen Hill

Figur 1. Karakteristiske verdier for bladbredder hos vasspestplanter.

bladlangde (mm)

Grunni Lutvatn Arungen Hill

Figur 2. Karakteristiske verdier for bladlengder hos vasspestplanter.

16 4

12

lengde (mm)

-
=]

bredde (mm)

Figur 3. Forholdet mellom bladbredde og bladlengde.
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Det ser ut til & vaere en klar sammenheng mellom bladkransavstanden pé vasspestplantene og fosfor og
siktedyp i innsjgene (figur 4) slik at avstanden er storst i de mest nzeringsrike innsjeene med lavt sikte-
dyp. Plantene vokser i lengderetningen pa bekostning av utvikling av bladkranser der lysforholdene er
darlige. Dette er sarlig tydelig i Arungen og Jarenvatnet, hvor plantene er sveert glisne med bladkrans-
avstander pa over 9 mm. Dette er i overensstemmelse med resultatene fra Adams et al. (1971), som
undersekte vasspest-planter fra 24 lokaliteter i Pennsylvania, USA.

Tilsvarende sammenheng er registrert mellom bladbredde og fosfor og siktedyp (figur 5), ved at bred-
den gker i de nzringsrike innsjeene. De markert breibladete plantene i Jarenvatnet stemmer godt over-
ens med naringsinnholdet. Dette stemmer ogsd godt overens med erfaringer fra andre arter og vann-
forekomster hvor en ser at gkning i neeringsinnhold ofte ferer til frodigere planter (se f.eks. Mjelde
1997b). En nzringsekning utover det eutrofe — hypereutrofe omradet ser imidlertid ut til & ha negativ
innvirkning pé bladbredden hos vasspestplantene. Det ser altsa ut til at plantene nir en maksimums-
verdi pé ca. 4mm i svakt eutrofe innsjeer. Adams et al. (1971) fant at bladbredden ble redusert ved
eutrofiering. Det framkommer imidlertid ikke hvorvidt dataene deres inkluderer oligotrofe-mesotrofe
innsjeer, med tot-P < 20pg/l. Vi fant mindre variasjon i bladlengde, men med samme tendens som for
bladbredden.
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hayre). Siktedyp og fosfor= gjennomsnittsverdier for sommersesongen. Kjemidata mangler for Grunningen.

5 R e M A e L2 5
] o 1 o |
g £ g
E, @ E,; < i
L] @
3 L] B *
o [ ] | 2 L J
g2 o e
m 1 m
=1 | o
1 : 1
!
|
0 r T T T r T > 1 0 T T T T
0 2 4 8 B 10 12 14 16 1] 10 20 30 40 50
siktedyp {m) total fosfor {pg P/}

Figur 5. Forholdet mellom midlere bladbredde og siktedyp (til venstre) og fosforinnhold (til hayre).
Siltedyp og fosfor = giennomsnittsverdier for sommersesongen. Kjemidata mangler for Grunningen.

En ner sammenhengen mellom naringsstatus og vekstform er ogsa tidligere indikert pa norsk
vasspestmateriale (Rerslett 1978). Denne sammenhengen tyder pa at den morfologiske variasjonen i
det norske vasspestmaterialet er reint miljgbetinget (fenotypisk), og ikke genetisk betinget
(genotypisk). Materialet som er undersgkt gir med andre ord ingen indikasjoner pa ulike raser eller
kloner av vasspest i Norge. Ogsé de variasjonene som Adams et al. (1971) registrerte ble av Cook &
Urming-Konig (1985) karakterisert som fenotypisk plastisitet.
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4. Vasspestens vekstform og miljekrav

4.1 Vekstform og vekstsyklus

Det er vanlig & skille ut tre vekststadier for vasspest (se bl.a. Rerslett m.fl. 1984, Johansen 1987, Berge

1989), illustrert i figur 6.

1. Initial-stadiet: I omrdder som ikke er kolonisert tidligere vil planten danne en krypende “matte” pd
bunnen, som forankrer seg til sedimentet med tallrike adventivratter fra bladhjernene. Planten kan
kolonisere store arealer pd denne maten for det dannes skudd mot overflaten.

2. Rankevekst-stadiet: Plantene star med tettstilte, ugreinete skudd som vokser i takt” oppover mot
vannoverflaten. Nar plantene narmer seg overflaten, kan blomstring og forgreining initieres.
Vasspest-koloniene kan holde seg i dette stadiet gjennom flere vekstsesonger, noe varierende etter
dybdeforholdene pa voksestedet.

3. Slutt-stadiet: Plantene foregreiner seg sterkt naer overflaten og danner en tettpakket, flytende
matte, ofte med intens blomstring. I velutviklete massebestander ligger mer enn % av biomassen i
dette avre laget. Slike bestander blir gjerne overgrodd med begroingsalger, som sammen med
skum og drivmateriale gjer at overflatebestandene utvikler seg til en grataktig masse som raskt
reduserer plantens vitalitet. Etter en tid bryter disse satene sammen.

Vannoverflaten

*?- RN Y,
forgrenete Elodea-planter "'ﬁ=gu

i en "flytende matte" — '\\ ﬁ.’*

1 ’—*

tettstilte ugreinete ’

Elodea-planter \55“557

bladlpgs
' stengel

krypende "matte" av adventiv-
regtter

Elodea-planter {
S AL A

Initial-stadiet Rankevekst-stadiet Slutt-stadiet

Figur 6. Skisse av de tre ulike vekststadier for vasspest i Steinsfjorden (fra Johansen 1987).

Vasspestens turioner (kompakte skuddanlegg) er primitive fordi de ikke er selvstendige enheter,
mangler ekte hvilestadium og vil som regel fortsette veksten mens de ennd er festet til morplanten
(Cook & Urmi-K&nig 1985). Pa denne maten far vasspesten flerdrige skudd der temperaturen i vannet
blir helt avgjerende bide for lengden av vekstsesongen og plantens livssyklus. P4 flere lokaliteter er
overvintrende vasspest registrert , bl.a. i Steinsfjorden hvor den overvintrer flere steder som grenne,
friske opprette bestander (Johansen 1987). Vekstsesongen starter imidlertid i april-mai med at plantene
faller sammen og blir liggende som en mer eller mindre tykk matte pa sedimentoverflata. Denne matta
danner grunnlag for den nye veksten, men som regel vil bare noen f& prosent av den eldre biomassen
inngé i en ny bestand, slik at den overvintrende vasspest-bestanden kan betegnes ettarig (annuell) eller
vinter-annuell (Johansen 1987).
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4.2 Klima/temperatur

Vasspesten foretrekker relativt kaldt vann, optimal vanntemperatur pa 10-25°C (Cook & Urmi-K&nig
1985). I Norge er planten bare registrert lavere enn 500 m.o.h. (Mjelde 1997a), men denne hoyde-
grensa er nok spredningsbestemt og ikke klimatisk betinget. En av de heyestliggende lokaliteter for
vasspest er Einavatnet pa ca. 400 m.o.h. Her danner planten store bestander, stedvis overflatematter,
og ser ut til 4 trives godt (Kjellberg m.fl. 1996). Det er vanskelig 4 si hvor heyt vasspesten kan trives,
men vi regner ikke med at den vil kunne ha stor forekomst i innsjger i heyfjellet. Svart f vannplanter
forekommer i innsjger over tregrensa, pa grunn av de ekstreme klimaforholdene med lav vanntempera-
tur og kort vegetasjonsperiode (Rerslett 1991, Mjelde 1997b).

4.3 Kjemiske og fysiske forhold

Vasspesten foretrekker neringsrikt og kalkrikt vann (pH 6.5-10), men tolererer en sveert varierende
vannkjemi (Cook & Urmi-Koénig 1985).

I norske innsjeer hvor planten danner masseforekomster varierer total fosfor mellom 10 og 44 pg P/l
og kalsium mellom 12 og 58 mg Ca/l (middelverdier for sommersesongen) {tabell 3), mens den stort
sett har sma forekomster i de nzringsfattige og lite kalkrike innsjeene. Det er ikke registrert masse-
bestander i innsjeer med tot P <10 pg/l og Ca <10 mg/l. I 55 innsjeer med forekomst av vasspest i
British Colombia, varierte fosfor mellom 3 og 59 pg P/1 (Spicer & Catling 1988). Ifglge Mulligan et
al. (1976) har vasspest overlevd i sveert neeringsrike dammer, med opptil 7.5 mg P/l og 75 mg N/1, men
det er ikke oppgitt hvorvidt den fantes 1 bestander eller bare som enkeltskudd.

De norske dataene antyder at vasspesten, som de fleste andre vannplanter blir redusert og forsvinner ut
i hypereutrofe innsjger (figur 7). @stensjgvatn, som er en klart hypereutrof innsje, hadde tidligere
bestander av vasspest og i 1975 forekom den spredt over store deler av innsjgen og utgjorde, sammen
med hornblad, storparten av undervannsvegetasjonen (Rerslett 1975). 11993 ble den bare sévidt
registrert i Bogerudmyra og ikke i selve innsjeen (Wesenberg, pers. med.).

I og med at vasspesten tar det meste av nzringsstoffene fra sedimentet vil man ogsa kunne finne
frodige vasspestbestander lokalt i neringsfattige innsjger der sedimentet tilferes nzring, f.eks. i nord-
enden av Harestuvatnet, ved utlapet av renseanlegget. Utarming av sediment-fosfor kan veere forklar-
ingen pa vasspestens hurtige tilbakegang pa mindre nzringsrike lokaliteter (f.eks. flere lok. i
Tyrifjorden) (Rorslett m.fl. 1984).

Tabell 3. Karakteristiske data (middel og total variasjon) for norske innsjoer med henholdsvis masse-
bestander av vasspest og innsjoer med mindre eller begrensete forekomster (se ogsa vedlegg I).

Total fosfor | Total nitrogen Kalsium Klorofyll Siktedyp
Massebestander 25.2 1763 32.1 16.0 3.0
(7 innsj@er) (9.7-44.0) (250-4089) (12.3-58.0) (4.5-37.0) (1.2-4.7)
Mindre forekomster 7.8 558 9.7 33 4.5
(11 innsjeer) (2.0-15.5) (233-1305) (1.9-40.0) (1.4-7.3) (2.9-6.5)

Undersgkelser i Steinsfjorden har vist at de store vasspestbestandene under spesielle omstendigheter
kan fere til en intern gjedsling av innsjeen (Rorslett m.fl. 1984, Berge 1989). Neringsstoffer, i forste
rekke fosfor, som vasspest tar opp fra sedimentet kan frigjeres ved nedbrytning. Normalt skjer denne
nedbrytningen etter at plantene har sunket ned pa bunnen pé vinteren/véren, og neringsstoffene fores
tilbake til sedimentet eller tas opp i den nye skuddmassen. I unntakstilfeller kan imidlertid fjorarets
skuddmasse flyte opp og ratne i overflaten, og dette forer til frigivelse av fosfor og andre nzringsstof-
fer, med algeoppblomstring til falge. Slike episoder med oppflyting og forratnelse ble registrert pa
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1970-80-tallet bade i Steinsfjorden, Jarenvatnet og Grunningen, og synes 4 vare knyttet til serlig
kraftig plantevekst og ubalanse i arssyklus i en pionerfase etter etablering (jfr. Berge 1989, Johansen
1987).

Arten er sannsynligvis konkurransedyktig ved eutrofiering, trolig fordi den er mer tolerant overfor dar-
ligere lysforhold og kan overleve i innsj@er hvor andre arter forsvinner. Dette bekreftes ogsa av Davis
& Brinson (1980) (ref. i Spicer & Catling 1988), som har beskrevet den som tolerant overfor de for-
andringer som farer til eutrofiering og ekt turbiditet. I folge Sheldon & Boylen (1977) og Peverly
(1979) ser planten ut til 4 ha et fortrinn ved lave lysintensiteter og lav vanntemperatur.
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Figur 7. Forekomst av vasspest i forhold til kalsium- og fosforgradienter i innsjoer.

Vasspest ser ikke ut til 4 greie seg i ionefattig, mer eller mindre forsuret vann. Et eksempel pé dette er
den nedre og relativt sure delen av Otra. Her har arten lenge forekommet nederst i en liten, naringsrik
bekk/kanal som munner ut i hovedelva (Blomdal & Egerhei 1983), men har ikke greid 4 spre seg ned-
over i selve Otra hvor pH er 5.5-6. Planten kan benytte bikarbonat som karbon-kilde (referanser i
Spicer & Catling 1988), og er trolig avhengig av bikarbonatholdig vann. Forgvrig krever planten til-
gang pa jern i redusert form. Vasspesten kan danne store problematiske bestander i omrader hvor sedi-
mentet er jernrikt, mens de gar tilbake nér tilgjengelig jern i sedimentet faller under et kritisk niva (se
referanser i Spicer & Catling 1988). I Norge har vi ingen data pa sammengengen mellom vasspest-
bestander og jerninnholdet i sedimentet.

Luther (1951) fant vasspesten i omrader med saltholdighet opp mot 2.4 promille og Erlandsen (pers.
obs., ref. 1 Mjelde & Hvoslef 1985b) fant vasspesten i vann med saltholdighet opp til ca. 2.8 promille,
men den hadde her tydelig darligere vekstforhold. Det ser med andre ord ut til at vasspesten bare kan
danne problembestander i ferskvann og svakt brakt vann. Eksempel pé et svakt brakt omrade som kan
fa endel vasspest er indre del av Drammensfjorden ved utlepet av Drammenselva. Vasspest har vart i
Drammensvassdraget i 40-45 ar og ble registrert ned til Langeseya i Drammenselva i 1983 (Mjelde og
Hvoslef 1985a).
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Det er ikke foretatt sedimentundersokelser i forbindelse med den foreliggende studien, men tidligere
undersekelser i Steinsfjorden indikerer at arten foretrekker naeringsrike, faste, relativt mineralske
sedimenter (Johansen 1987) Arten synes 4 unnga blste, organiske sedimenter, og unngar derfor bl.a.
myrtjern, selvom disse enkelte ganger kan vere kalk- og neringsrike. Lese kalkmergelbanker synes
0gsé 4 veere uegnet.

4.4 Hydrologi

Reguleringseffekter pa vasspest illustreres godt bade i Dokkadeltaet i Randsfjorden og i Nordre
@yeren. Disse innsjeene tappes ned 2-3 m pa ettervinteren, og vasspesten terrlegges og fryser inn i
isen, og den frostemfintlige arten holdes dermed i sjakk. Enkelte smadammer i Dokka-deltaet som
"henger igjen" og ikke terrlegges ved nedtappingen, er derimot helt igjenvokste av vasspest (Brandrud
m.fl. 1994).

I elver forekommer vasspesten bare pé stilleflytende partier og som regel i smavokste bestander.
Plantene synes let & slites istykker eller lasne fra bunnen der det er noe szrlig strempavirkning.

5. Vasspestens spredningsevne

5.1 Hovedtyper av spredning

Vasspesten har skilte hann- og hunnplanter, men i Norge er det bare registrert hunnplanter. Her i
Norge formerer planten seg fra vinterskudd eller fra skuddfragmenter. Fragmentets evne til 2 overleve
overgangen fra en innsje til en annen og etablere seg i det nye habitatet er forst og fremst avhengig av
fragmentets evne til 4 vokse opp til en ny plante (opptre som en propagule) og graden av utterking
(Johnstone et al. 1985).

Tre hovedtyper av spredningsdynamikk kan utskilles:

1. Passiv vannspredning til lokaliteter nedstrems i vasdraget

2. Altiv kortdistansespredning over land, til nabovassdrag eller lokaliteter hayere opp i vassdraget
3. Aktiv langdistansespredning til nye regioner

Passiv vannspredning. Nér vasspesten ferst er etablert i et vassdrag spres den med vannet og det skjer
etablering av drivmateriale og skuddfragmenter i vassdraget nedstrems. Skudd kan rives las ved flom,
kraftig belgeaktivitet 0.l. og ved beiting fra svaner og andre vannfugl. Sknddene som lgsrives danner
lett adventivretter og kan rotfeste seg pa nye steder. Nedstremspredningen kan skje meget raskt pa
stilleflytende elvestrekninger. Séledes spredde arten seg f.eks. giennom hele Nitelva og gjennom
Drammenselva nedstrems Tyrifjorden pa bare noen fa &r.

Denne spredningstypen er viktig serlig i elver, og anslagsvis 15 av innsjgene og de fleste elvestrek-
ninger har fatt vasspesten inn pi denne méten. Spredningsmaten er ogsa tilnsermet 100% effektiv, dvs.
vasspesten synes pr. idag & ha funnet veien til de aller fleste egnete dammer, bukter og bakevjer i f.eks.
Nitelva og Drammenselva.

Aktiv kortdistansespredning. Slike overforinger er enten forirsaket av mennesker eller dyr/fugl som
transporterer skuddfragmenter i pels/fjeerdrakt. Anslagsvis i 23 innsjeer og dammer kan vasspesten
antas & ha blitt innfert over land ved kortdistansespredning. Vannfugl har gjerne vzert betraktet som en
av de mest aktuelle spredningsagensene, szrlig svaner (og stedvis kanadagés) som opptrer med meget
haye individtall i vasspest-innsjger. Vi har imidlertid sveert fa holdepunkter for at svaner og andre
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fuglearter sprer vasspest i noen szrlig grad. Flere steder pd Hadeland finnes vasspest-dominerte og
vasspest-frie innsjeer side ved side, og med svanebestander som trekker mellom disse (se kap. 9).

Vi har derimot endel holdepunkter nar det gjelder spredning ved mennesker. Det er f.eks. flere inn-
sjoer hvor vasspesten farst ble registrert omkring en batplass, fer den fantes i andre deler av innsjeen
(Gjersjoen i Oppegard, Svea pa Hadeland, Nordbytjern pa Romerike). Ofte er arten spredd til innsjger
som ligger langs vei, og som har &pne strandsoner med endel ferdsel, mens neerliggende, mer util-
gjengelige innsjeer ikke har vasspest (se kap. 9). Minst 17 av de 23 innsjoene med antatt kortdistanse-
spredning over land ligger slik lett tilgjengelig ved vei.

Steinsfjorden og Jarenvatnet, begge velkjente krepselokaliteter, kan vaere spredningskilden for flere,
kanskje de fleste, nye vasspestlokalitetene i @stlandsomradet, f.eks. innsjeer p& Hadeland, Mylla i
Nordmarka og Einavatnet pa Toten. Dette kan ogsé vare en kilde til spredning i andre landsdeler (se
nedenfor). Nyetablering av vasspest sees ogsd i tilknytning til batplasser, f.eks. Gjersjeen, hvor vass-
pesten bare er registrert ved bétplassen (egne obs.). I Svea pd Hadeland ble ogsé vasspesten forst
observert omkring batplassen (se kap. 8, 9). Spredningsagenser i vasspestomradet p4 Hadeland er
nzrmere diskutert i kap. 9.

Aktiv langdistansespredning. Det foreligger 9 eksempler pd mer eller mindre klare langdistansespred-
ninger (jfr. Mjelde 1997a):

(i)  introduksjonen til Norge (oppdaget 1925; @stensjsvatn)

(i) dam ved Borregaard, Sarpsborg (1939; fra akvarium; ni utgatt)

(iii) Jarenvatnet pd Hadeland (ca. 1960; trolig fra Jstensjevatn, kan ogsa ha veert innfert)
(iv) Vassbotn i Hallevann vest for Larvik (1967)

(v)  Lahelldammen i Lier (1973; fra akvarium; né utgtt)

(vi) Fj=rekilen i Norsjg, Telemark (1981)

(vii) Evjekilen ved Otra (1982)

(viii) Hilleslandsvatnet pd Karmay (1992)

(ix) Molandsvatnet ved Arendal (15992).

Slike langdistansespredninger kan ha foregatt pa samme mate som kortdistansespredningen, sannsyn-
ligvis ved forflytning av bét eller fiskeredskap. Imidlertid er slik forflytning mindre sannsynlig over
store avstander, og sannsynligheten for at vasspest-fragmenter skal overleve en slik transport er ogsa
mindre. Det kan vare vel sa sannsynlig at vasspest har blitt med som “blindpassasjer” f.eks. ved ut-
setting av fisk. Spredning fra temming av akvarium er den uttalte grunnen til etableringen i Lier og
ved Borregaard, og en slik irsak kan vaere aktuell ogsa i andre tilfeller. I tilfellet Karmey har det vaert
foreslatt en spredning i forbindelse med utsetting av gjedde som har skjedd i samme tidsrom som
vasspesten har etablert seg (Rorslett 1995). Utsetting av kreps kan veere arsaken i andre tilfeller, da
béade Steinsfjorden og Jarenvatnet er mye benyttede krepselokaliteter. I tilfellet Evjekilen vet vi at det
har veert forflyttet kajakker fra vasspestomradet pd Hadeland til Evjekilen (Brandrud 1998b).

Siden vasspestens spredningsenheter i meget liten grad téler utterking (se kap. 5.2 nedenfor) er fugle-
spredning lite aktuelt ved langdistansespredning.

Menneskelig aktivitet, kanskje seerlig forflytting av béter og fiskeredskap, men ogsa utsetting av fisk
eller ren utplanting, ser ut til 4 vaere hovedarsaken til spredning mellom vassdragene.

5.2 Vekstforsek med skuddfragmenter

For nzrmere a underseke overlevelse og spredningspotensiale for vasspest ble skuddfragmenter utsatt
for ulik grad av utterring (2-6 degn), og deretter dels lagt i kar med vann for & underseke spiring og
dels satt ut i potter i en egnet vasspestinnsje (Grunningen) (se kap. 2).
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I karforseket ble det ikke registrert noen spiring fra de terkebehandlete skuddfragmentene (tabell 4). I
potteforseket i innsje ble det registrert spiring fra étt skudd i pottene med terket materiale. Denne
observasjonen er imidlertid beheftet med usikkerhet, da utformingen av skuddet kan tyde pi at det
stammer fra drivmateriale som hadde etablert seg.

Spiringen fra skuddfragmentene som var holdt fuktig (uten terkebehandling) var relativt omfattende.
Omtrent halvparten av skuddene som var satt ut i potter spirte, dannet adventivratter og overlevde
vinteren. I karforsaket var det god vekst av alle toppskuddene (som var holdt fuktige). Segmentene tatt
rett nedenfor skuddspissen overlevde ogsd, men hadde lav spiring (én av 5). Her var imidlertid alle
synlige anlegg til sideskudd fjernet pé forhand. Resultatet viser at evnen til 4 danne sideskudd utover
synlige skuddanlegg er begrenset.

I innsjeforseket var ikke synlige anlegg til sideskudd fjernet pa forhdnd. Den gjennomsnittlige
avstanden mellom vekstpunktene som dannet sideskudd var 4.1cm, dvs. anlegg for hver 7-10
bladkrans. Den reelle giennomsnittsavstanden er trolig noe lengre, da noen fragmenter bare fanget opp
étt vekstpunkt. Resultatet skulle innebaere at lasrevne skuddfragmenter sterre enn ca. 6-8 cm vanligvis
er tilstrekkelig for & spre planten. Toppskudd kan trolig vare betydelig kortere, ogsa fragmenter, -
dersom det inneholder et sideskuddanlegg (jfr. Rerslett 1969). Sammenfatningsvis indikerer vekstfor-
sekene folgende:

1. Sma fragmenter (6-8cm), som inneholder anlegg for sideskudd og adventivratter, er tilstrekkelig
som spredningsenheter for vasspest.

2. Avrevne toppskudd har sterst (tilnsermet 100%) spireevne, og vil sannsynligvis etablere nye
planter hvis de fir kontakt med sedimentet.

3. Vasspestfragmentene er terkesmfintlige. Fragmenter som har vaert utsatt for utterking i 2 degn
eller mer har tilnzermet ingen spiring.

En finner ofie rikelig med avrevne toppskudd som drivmateriale i vasspest-innsjgene, fordi

(i) plantene er skjere og brekker lett nzr toppen, og (ii) toppskuddene lett brekker av pga. beiting av
svaner og andre vadefugler. En kan forgvrig merke seg at det sommeren etter vekstforsakene startet
hadde etablert seg en tett samling av nye skudd i pottene ved at skuddfragmenter (drivmateriale) hadde
festet seg med adventivretter ned igjennom nettingen i pottene. I gjennomsnitt ble det registrert 24 nye
skudd pr. potte som var drevet inn og etablert i lapet av vinteren og viren 1998.

Resultatene av de overnevnte vekstforsgkene er rimelig i overenstemmelse med andre forsgk som er
gjort med vasspest, bl.a. i Norge (Rerslett 1969) og New Zealand (Johnstone et al. 1985). I New
Zealand er det gjort forsek med utterking og overlevelseskurver for noen vannplanter, bl.a. vasspest
og homblad (Ceratophyllum demersum). Selv om artene viste tilsvarende respons pa utterking var
overlevelsesevnen over tid sveert forskjellig, med hornblad som den mest motstandsdyktige, mens
vasspest var mye mindre motstandsdyktig mot utterking (Johnstone et al. 1985).

Friske skuddfragmenter har langvarig overlevelsesevne hvis de inneholder toppskudd. Vekstforsgk i
Steinsfjorden viste at skuddspisser av vasspest kan overleve en perioden pa 1-2 maneder uten kontakt
med sedimentet og med Steinsfjordens vannkvalitet (mesotrof). Plantene terer pé indre reserver ved
en reallokering av nzringsstoffer mot vekstpunktene som gjer at eldre plantedeler visner (Johansen
1987). Overlevelsesperioden er sannsynligvis lavere i mer neringsfattig vann. Plantene bruker mye
energi pd 4 utvikle adventivratter som er med pé & tappe plantene for nzeringsstoffer inntil kontakt med
sediment og rotharutviklingen kommer igang.
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Tabell 4. Vekstforsok med spiring og tarketoleranse av vasspestfragmenter.
spirede skuddfragm. = enten spiring fra skuddspiss, eller fra sideskudd i bladhjorme.

ant. spirede  ant. sideskudd  avst. mellom

antall skuddfragm. pr. fragm. vekstpunkt(cm)
Vekstforsek i potter i innsjo:
Ingen forbehandling 10 2 2,2 45,5
Fuktig 2 degn 10 5 2,22, 1,1 45,4,3
Fuktig 6 degn 10 5 2,2,2,1,1 45,3
Terking (10°C), 2 degn 10 1 - -
Terking (10°C), 6 degn 10 0 - -
Terking (20°C), 2 degn 10 0 - -
Terking (20°C), 6 degn 10 0 - =
Spiringsforsek i kar:
Toppskudd, ubehandlet 5 5(3)* 1 -
Fragmenter (10cm), ubehandlet 5 5(1)** 1,1,1 -
Terking (10°C), 2 degn 10 0 - -
Tarking (10°C), 6 dagn 10 0 - =

* 3 planter m/ dannelse av sideskudd. ** alle 5 skuddfragmenter overlevde, men bare étt utviklet sideskudd (alle
synlige anlegg til sideskudd fjernet pa forhand).

6. Status for spredning

6.1 Spredningsomfang

Spredningsomfang og lokaliteter for vasspest pr. 1996 er omtalt i en egen rapport (Mjelde 1997a). I
denne sammenheng vil vi derfor bare omtale hovedlinjene.

Vasspesten fantes pr. 1996 (sikkert eller hoyst sannsynlig) i 43 innsjeer/tjern/dammer fordelt pa 7
fylker. Den er utgétt fra 10 lokaliteter mens 4 lokaliteter har usikker status. I tillegg fantes den pa en
eller flere lokaliteter i 12 elver (Mjelde 1997a). Etter at statusoversikten ble laget er vasspesten regi-
strert i Henstjern ved Begna (Lien m.fl. 1998), i Svartevja i Lagendeltaet (K. Swendsen, pers. medd.,
1997), langs Biristrand i Mjesa (O. Wold, pers. medd., 1998), i Pollen i As kommune (Y. Gausl, pers.
medd., 1996), samt i Harry Fett-dammen i Oslo, en liten dam i utlapselva fra @stensjevatn (egne obs.,
1998, her er trolig forekomsten gammel). Oppdatert kart over utbredelsen er vist i figur 8.

De viktigste omradene med vasspest er innsjeer, tjern og elver i Oslo-omradet, innsjeer og tjern pa
Hadeland, samt Drammensvassdraget og Nitelvvassdraget.

Nye omrader som arten er spredd til pa 1990-tallet er forst og fremst Mje@svassdraget (via Einavatn),
Karmey-Haugesundsomradet, samt Arendalsomradet i Molandsvatnet. Funnet fra Molandsvatn, Aust-
Agder, fra 1992 er angitt som usikkert i Mjelde (1997a), men er nd verifisert (Kleiven og Dolmen,
pers. medd.).

6.2 Spredningshastighet

Basert pa arstallene for ferstegangsfunn av vasspest i innsjger og elvesegmenter har spredningen av
vasspest i Norge ekt kraftig fra slutten av 1950-tallet til 1970-tallet, for sa a flate ut (figur 9). I det
seinere har imidlertid spredningshastigheten igjen gkt, bl.a. pga. spredningen til Servestlandet og til
Mjesvassdraget.
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@ Utgatte lokaliteter

? Usikre angivelser
° Sikre lokaliteter N

Figur 8. Utbredelsen av vasspest i Norge, oppdatert 1998.

20



NIVA 4075-99

Spredningshastigheten innenfor vassdragene har veert rask. Vasspesten etablerte seg f.eks. i store deler
av Tyrifjorden i lopet av 5 ar (Rerslett 1983), og koloniserte Randsfjorden i lopet av en tidrsperiode,
koloniserte Drammenselva nedstrems Tyrifjorden pd heyst 5 ar (Mjelde & Hvoslef 1985), og etablerte
seg i Nitelva ned til @yeren pa 3-4 &r (Rarslett & Berge 1986). Videre har arten kolonisert og utviklet
massebestand 1 Einavatnet og Hunnselva med Reinsvolldammen i lapet av en trearsperiode (Kjellberg
m. fl. 1996), og er na registrert flere steder i Mjosa.

Naér det gjelder spredningshastighet mellom vassdragene, sa kjenner vi til anslagsvis 20 slike overfor-
inger i Pstlandsomradet i perioden 1980-1998, dvs., i gjennomsnitt én overfering pr. &r (figur 9). De
fleste overferingene har vart til nrliggende innsjeer, men etableringene pa Toten (Einavatnet),
Romerike (Nordbytjern) og serlig den i Telemark (Norsj@) og Aust-Agder (Molandsvatn) er eksemp-
ler pa mer langdistansespredning.
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Figur 9. Spredningsomfang og spredningshastighet i tidrsperioder fra introduksjonen i 1925 til 1998.
Angitt som antall forstegangsfunn i nye lokaliteter (noen av forstegangsfunnene kan representere
gamle lokaliteter). Den svarte delen av seylen angir antall funn i nye vassdrag eller deler av vassdrag,
dvs. lokaliteter der arten iltke kan spres passivt med drivmateriale.

6.3 Vurdering av videre spredning

Etableringen av vasspest i Haugesund-Karmay-omradet har dpnet for spredning til mange potensielle
lokaliteter pa Servest- og Vestlandet. De mest egnete og utsatte omradene for problemvekst (Jzren og
Bergen-omradet) ligger imidlertid i en viss avstand fra Haugesund - lenger unna enn den normale av-
standen for kortdistanseoverferinger. Mulighetene pa lengre sikt for "trappetrinnsspredning” via
enkelte, kystnzre, mer nzringsrike lokaliteter (slike som lokalitetene pd Karmey) er imidlertid til-
stede. P4 Jxren finnes en rekke neringsrike og kalkrike innsjger der en kan frykte etablering og prob-
lemvekst med vasspest. Enkelte av disse har riktignok allerede en betydelig tilgroing med andre vann-
planter.
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En hovedutfordring blir & unngé en overforing av vasspest fra Haugesund/Karmay til Jeren. Bergens-
omradet er ogsa serlig utsatt pga. betydelig ferdsel og bruk av vassdragene, samt endel eutrofierte
lokaliteter med betydelig potensiale for vasspest-vekst. Endel omrader 1 Hardanger er ogsé noe mer
kalkrike, og dermed egnet for vasspest.

1 de veletablerte vasspestomridene pa @stlandet gar nd spredningen meget langsomt (jir. kap. 6.2), og
spredningspotensialet synes & vaere moderat til lite. Dvs. vi kan forvente forholdsvis fa nyetableringer,
og i hvert fall fA med massebestander og problemvekst. De viktigste unntakene fra dette er de starre
vassdragene arten nylig er kommet inn i, farst og fremst (i) Mjes-omradet med naringsrike innsjeer p
Hedmarken og (ii) Glomma nedstrems @yeren. Men det kan fortsatt skje endel meget uheldig lokal-
spredning fra de andre omridene, f.eks. til diverse kalksjeer pd Hadeland og Romerike. I tillegg kan en
frykte en mer langdistansespredning til de neeringsrike vassdragene f.eks. i Vestfold, slike som
Eikeren-vassdraget.

I Mjssomradet vil vasspesten sannsynligvis spre seg forholdsvis raskt langs Mjesa, slik den gjorde det
i Randsfjorden pa 1970-tallet. Funnene i Svartevja i Lagendeltaet i 1997 og ved Biri i 1998 indikerer
at denne spredningen allerede er kommet langt. Imidlertid vil planten bare helt lokalt kunne danne
kraftig vekst pga. regulering og ugunstige forhold for vannplanter i Mjgsa. Ett av de omridene som
har gunstige forhold for vannplanter, og der vasspesten kan bli et problem, er ytre deler av
naturreservatet i Akersvika ved Hamar som ikke terrlegges om vinteren, Andre lokaliteter kan vaere
bakevjer tilsvarende Svartevja i Lagendeltaet hvor den ble observert i 1997. Disse omradene vil ogsé
kunne vare utgangspunkt for videre spredning til neringsrike, kalkrike innsjeer i kulturlandskapet pa
Hedmarken.

Vasspesten har vaert i Nitelva helt ned til @yeren siden ca 1980, men arten er ennd ikke registrert i de
antatt gunstige, grunne innsjger, bakevjer og bukter som finnes i Glomma nedover i @stfold. Antage-
ligvis utgjer kraftverkene i Glomma ved Solbergfoss og nedenfor en hindring som gjer at spredningen
ikke gir like raskt og smertefritt som f.eks. i Drammenselva. P4 lengre sikt m& man imidlertid forvente
at planten setter seg fast ogsé i disse lokalitetene, pA samme mate som arten har spredd seg ned igjen-
nom hele Drammenselva.

7. Hvor omfattende er vasspestproblemet?

Massebestander av vasspest, dvs. tette, heyvokste bestander som dekker store arealer er etablert i 20
av de 48 innsjeene der det er funnet vasspest pr. 1998 (jfr. Mjelde 1997a). I de aller fleste av disse 20
innsjgene er vasspesten vurdert som problematisk, serlig i forbindelse med utavelse av fiske (Mjelde
1997a). Virkelig generende problemvekst er imidlertid kun registrert i 14 innsjeer, dvs. omtrent 30%
av vasspest-innsjgene. I disse innsjeene dekker vasspesten det meste av bunnen ned til 3-4 meters dyp,
med kompakte, rikt forgreinete vasspestsater som tidvis nar opp i overflaten over sterre arealer.

Alle de 14 innsjgene med problemvekst av vasspest er mer eller mindre overgjedslete. Ialt 13 innsjeer
og dammer er vurdert som eutrofe, og én innsjs som mesotrof (Steinsfjorden). P4 den annen side er
det ikke registrert noen klart eutrofe innsjeer med vasspest ufen problemvekst. Det er riktignok regi-
strert 5 eutrofe-hypertrofe innsjeer/dammer der vasspesten har veert, men hvor den na ser ut til & ha
forsvunnet, sannsynligvis p.g.a. ekstremt dérlige lysforhold (jfr. Mjelde 1997a), i noen tilfeller muli-
gens 0gsa pga. los, organisk bunn.

Mange av vasspestinnsj@ene er mer eller mindre kalkrike. Dette kan vare tilfeldig, bl.a. pga. et tidlig
spredningssentrum i kalkomréadet p4 Hadeland, men indikerer nok at planten begunstiges av heyt kalk-
innhold (jfr. kap. 4.3). P4 den annen side er det heller ikke registrert massebestander i svakt/moderat
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kalkrike innsjger som samtidig er oligotrofe (f.eks. Svea pd Hadeland; med Ca omkring 15-20 mg/l),
slik at det kan virke som et heyt kalsium-innhold i seg selv ikke gir grunnlag for problemvekst.

Problematisk tilgroing er sarlig veldokumentert for Steinsfjorden pa Ringerike (Rerslett m. fl. 1984,
Berge 1989), Jarenvatnet (Faafeng m.fl. 1982), samt Arungen i As (se kap. 8.2). Problemvekst er ogsé
godt dokumentert for endel av Hadelandsjeene i forbindelse med den foreliggende undersekelsen (se
kap. 9). I tillegg kommer begynnende brukerproblemer i Einavatn og Reinsvollsdammen (Kjellberg
m.fl. 1996).

Omradene med kraftig vekst av vasspest i Einavatn er neye knyttet til tettstedsnzert omrade, samt til
trolig naeringsrikere bekkeutlep. Videre er det registrert lokale, generende masseforekomster i tilknyt-
ning til utslipp (overlep) fra renseanlegg i Harestuvannet og i Randsfjorden (Sendre Land), trolig
finnes slike ogsé pé andre lokaliteter. Enkelte masseforekomster i forbindelse med punktutslipp og
forurensede bekkeutlap er registrert ogsa i Tyrifjorden (pers.obs.; jfr. ogsa Bratli et al. 1998). Slike
observasjoner indikerer at arten begunstiges og kan utvikle massebestand og problemvekst pa eutrofi-
erte lokaliteter med neeringsrikt sediment, selv om innsjeen som helhet er oligotrof. Men arten kan
ogsé fordrsake kraftig tilgroing og problemvekst i mesotrofe lokaliteter, hvis disse samtidig er kalkrike
(Steinsfjorden).

I begynnelsen pa 1980-tallet var vasspest-situasjonen preget av den svert negative utviklingen i
Steinsfjorden og i endel innsjger pa Hadeland (Berge 1989). Utviklingen de siste 10 drene pé @st-
landet har vert noe mer positiv i og med at en bare har ftt to nye "problemomrader" (Arungen og
Einavatnet-Reinsvollsdammen) til tross for spredning til en rekke lokaliteter. Vasspesten i Hilleslands-
vatn pd Karmey ble rett etter etablering pa begynnelsen av 1990-tallet vurdert som problematisk. I dag
blir imidlertid ikke forekomstene av vasspesten i Hilleslandsvatn vurdert som problematisk iflg. milje-
vernleder i kommunen, og overflatebestander er ikke registrert de siste arene (Mjelde 1997a).

Mer negativt er det at vasspest-problemene i liten grad er redusert, hverken i Steinsfjorden eller noen
av de andre "gamle" problemsj@ene. Vasspest-bestandene her er riktignok gjennomgaende blitt noe
mer beskjedne de seinere ar, dvs. de nér sjelden eller aldri opp til overflaten, bortsett fra i Juveren og
Synneren (Brandrud 1998a). Imidlertid er variasjonene fra ar-til-ar meget store, og fortsatt er be-
standene meget kompakte, f.eks. i Jarenvatnet. Det er kjent fra tilsvarende arter at en problemperiode
ofte er etterfulgt av en stagnasjonsperiode med redusert vekst og etterhvert tilbakegang, som falge av
at lageret av lett tilgjengelige nzringsstoffer er brukt opp. Vasspest synes derimot & kunne resirkulere
nzringsstoffene s effektivt at den greier 4 opprettholde stabile bestander med en hey biomasse over
meget lang tid. I Jarenvatnet og andre innsjger pd Hadeland, hvor vasspest har dannet massebestander
i mange &r, synes bestandtetthet og skuddfrodighet & vaere intakt (jfr. fig. 1 & 2).

8. Effekter pa biologisk mangfold

8.1 Endringer og tap av mangfold i vannvegetasjonen

Massebestand av vasspest forekommer i stor grad i innsjeer som fra naturens hand er spesielt artsrike,
med en rekke sjeldne og sdrbare vannplanter (redlistearter, Sterkersen 1992). Tilgroingen kan derfor
ha store konsekvenser for s®rlig viktige nekkelbiotoper og sirbare elementer av det biologiske mang-
foldet.

I innsjeene med omfattende massebestand av vasspest er det lite annen undervannsvegetasjon tilstede,
mens flytebladvegetasjonen (s®rlig av nokkeroser) ofte ser ut til & greie seg bra. Det er dpenbart at de
kompakte vasspestbestandene har fortrengt annen undervannsvegetasjon fra store arealer. Spersmaélet
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er om den opprinnelige undervannsvegetasjonen har greid seg i &pninger eller soner utenfor/innenfor
vasspestbestandene, eller om den har forsvunnet helt fra innsjsene?

I 8 av de 20 innsjeene med masseforekomster foreligger det data om vannvegetasjon fra for vasspest
ble etablert, eventuelt fra en tidlig fase for vasspest-tilgroingen ble massiv (Baardseth 1942, Rerslett
1982, Faafeng m. fl. 1982, Mjelde 1997a, Brandrud 1998a). Gjennomgaende var dette tidligere frodige
og artsrike innsjger med innslag av sjeldne, truete og sarbare arter (tabell 5). Noyaktige data om
dominansforhold fra tiden for vasspest kom inn mangler for de fleste av innsjeene, men det ser ut til at
flertallet har hatt store forekomster av tjennaksarter (Potamogeton spp.) og andre langskuddsplanter,
dvs. de har hatt en velutviklet undervannsvegetasjon. I dag er disse langskuddsplantene nzrmest
forsvunnet, bortsett fra i Steinsfjorden og i Grunningen (Mjelde & Johansen 1997, se ogsé kpt. 8.2).

I alle de 8 innsjeene - med étt unntak - er det et antatt tap av radlistearter, dvs. truete/sirbare arter som
ikke er gjenfunnet (tabell 5). I andre tilfeller er disse artene funnet med svaert smé populasjoner som
ser ut til & bli fortrengt av vasspesten. Alt tyder m.a.o. pa at det her har skjedd og vil skje et tildels
betydelig tap av biologisk mangfold. Enkelte undervannsplanter greier seg bedre enn andre, sarlig
gjelder dette butt-tjgnnaks (Potamogeton obtusifolius) som ser ut til & kunne vokse utenfor dybde-
grensen til vasspest, f.eks. i Juveren og Synneren (Brandrud 1998a). Det ser ogsa ut til at enkelte arter
en stund kan opptre i tette blandingsbestand med vasspest. Men etterhvert som vasspest-bestandene
fortettes, synes annen undervannsvegetasjon - med enkelte unntak - langsomt og gradvis & bli
utkonkurrert og forsvinne. Bare overvannsvegetasjon (takrer, sjgsivaks og andre helofytter) samt
flytebladsvegetasjon av hvit nekkerose, gul nekkerose og vass-slirekne forblir upavirket.

De innsjegene som har hatt sterst tilbakegang og tap av mangfold (tabell 5) er ogsa blant de innsjeene
som har de mest kompakte og hayvokste vasspestsatene. Imidlertid er dette ogsé blant de innsjgene
som har hatt vasspest lengst, serlig Jarenvatnet. En kan merke seg at Steinsfjorden som har hatt pro-
blemer med vasspest siden begynnelsen pa 1980-tallet har forholdsvis mye av den opprinnelige vege-
tasjonen intakt (Mjelde & Johansen 1997). Dette er ogsé en av de minst eutrofe innsjeene som har hatt
problemvekst, og veksten ser ut til & vaere stedvis noe mindre massiv her enn i f.eks. Jarenvatnet.
Steinsfjorden er ogsé en av de sterre og mer eksponerte av problemsjoene, og det er indikasjoner pé at
f.eks. isgang kan fore til dpninger i vasspestbestandene (Mjelde & Johansen 1997).

Tabell 5. Vegetasjonsendringer og tap av mangfold i innsjoer med massebestander av vasspest (bare
innsjoer med tidligere vegetasjonsdata er tatt med). Tall i parentes angir antall rodlistearter opprin-
nelig Ijent fra innsjoen. (x)= ubetydelig, x=moderat, xx=betydelig. (r) = antatt tap av rodlistearter.

Vegetasjonsforhold i dag Tilbakegang Antatt
under- krans- under- krans- tap av
vannsveg. alger vannsveg. alger mangfold
Steinsfjorden (6) X - X - x(r)
Juveren (6) ®) - XX X xx(r)
Synneren (3) X - X - x(r)
Jarenvatnet (5) x) x) XX X xx(r)
Grunningen (V Staksrudtjern) (5) X x) X X ?
Elgtjern (@ Staksrudtjern)(3) X - X ? x(1)
Karstadtjern (1) - - X X x(r)
Isakbekken (v/ Leira) (3) (x) - X - x(r)

Endring av bunnforhold er lite undersgkt og dokumentert, men det er vanlig ved langvarig og massiv
tilgroing med langskuddsplanter at substratet blir blatere, mer organisk og mer reduserende. I safall
kan dette ha negativ betydning for eventuell restaurering og re-etablering av de opprinnelige biosam-
funn.
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8.2 Tap av mangfold — kombinasjon av vasspesttilgroing og eutrofiering?

I innsjeer med masseforekomster av vasspest har undervannsplantene stort sett bare muligheten til &
greie seg innenfor eller utenfor de kompakte vasspestbestandene. I innerkant er det imidlertid ofte tette
“sivbelter” av elvesnelle, takrar eller sj@sivaks. Disse er ofte under ekspansjon pga. eutrofiering og
opphert beite. I ytterkant av vasspestsonen er lysforholdene darlige pga. eutrofiering og algeoppblom-
stringer. Det virker dermed som det naturlige nisjerommet for undervannsvegetasjonen i dag ikke
lengre er tilstede pga. okt konkurranse (sivbelter, vasspest) og darlige lysforhold. Det konkluderes med
at tilbakegang av undervannsvegetasjonen skyldes en kombinasjon av tilgroing med vasspest og av
eutrofiering. Eutrofieringen forarsaker dels den massive vasspest-tilgroingen, og dels darlige lysfor-
hold som gjer de fleste artene lite konkurransedyktige i forhold til vasspest. Gar eutrofieringen for
langt, slik som i @stensjevatnet, forsvinner ogsé vasspesten.

I de mest eutrofe innsjeene, som f.eks. Arungen, er det mulig at undervannsvegetasjonen ville vert
sterkt redusert ogsa uten introduksjon av vasspest, pga. det darlige lysklimaet. Data fra en sterre
undersgkelse av mer eller mindre nzringsrike innsjger (Mjelde 1997b) indikerer imidlertid at vann-
vegetasjonen normalt er intakt i mesotrofe — svakt eutrofe innsjeer. I slike innsjger er derfor sann-
synligvis tilgroingen med vasspest hovedérsaken til tilbakegangen og delvis bortfallet av undervanns-
vegetasjonen.

P4 bakgrunn av overstaende kan en tenke seg falgende inndeling av innsjger, m.h.p. vasspestens
effekter pa det biologiske mangfoldet:

1.  Oligotrofe-svakt mesotrofe innsjser med beskjedne vasspestbestander, og ingen vesentlig,
negativ pavirkning pd annen vannvegetasjon.
2.  Mesotrofe-svakt eutrofe innsjger med et potensiale for en artsrik undervannsvegetasjon, men der

denne er saft tilbake eller forsvunnet pga. tilgroing med vasspest.
3. Moderat- til sterkt entrofe innsjeer der undervannsvegetasjonen trolig ville vert utarmet ogsa

uten vasspest (pga. darlig lysklima).
4.  Sterkt eutrofe-hypertrofe innsjeer der vasspesten ogsa gradvis vil forsvinne pga. ekstremt darlig

lysklima.

8.3 Eksempler pa lokaliteter med varierende forekomst av vasspest

Vasspestens effekter pA mangfoldet i vannvegetasjonen er vurdert ved hjelp av totalt artsantall og fore-
komst av spesielle arter, med vekt pa sjeldne og sdrbare redlistearter. Det er generelt fokusert pa
undervannsvegetasjon. S fremt mulig har vi benyttet vegetasjonsdata fra fer og etter at vasspesten ble
observert. Vurderingene er foretatt for a) innsjser med massebestander (Jarenvatnet, Grunningen,
Steinsfjorden, Juveren, Synneren, Arungen), b) innsjoer med mer lokaliserte forekomster (Einavatnet,
Harestuvatn, Nordbytjern) og c) innsjger med uproblematisk forekomst (Svea, Ngklevatn, Evjekilen).
Artslister for innsjeene er vist i vedlegg II, se ogsa vedlegg I for oversikt over latinske og norske
navn.

Reorslett (1991) viste at antall vannplanter er korrelert med innsjeens sterrelse, slik at store innsjger
generelt sett har et storre antall arter enn smé innsjeer pa grunn av flere ulike habitater. Ved
sammenlikning av artsantall m& man derfor alltid ta hensyn til innsj@ens areal. Steinsfjorden og
Einavatn er store innsjeer med arealer pa henholdsvis 13.9 og 12.7 km?, og har i utgangspunktet sveert
hayt artsantall, evnt. potensiale for heyt artsantall, i forhold til de gvrige innsjgene.
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8.3.1 Innsjser med masseforekomst av vasspest

Jarenvatnet

Jarenvatnet var tidligere den klart mest artsrike innsjeen pa Hadeland, med betydelige botaniske og
zoologiske verneverdier som nekkelbiotop (jfr. Faafeng m. fl. 1982).

Vasspesten ble farste gang observert i Jarenvatnet i 1966 (Lye 1971) og dannet da allerede store be-
stander, og det er antatt at den kom til innsjeen pa slutten av 50-tallet (Faafeng m.fl. 1982). Vasspest-
bestandene i Jarenvatnet oppviser betydelige &r-til-ar svingninger. Utbredelsesmessig og i tetthet har
arten neppe géatt nevneverdig tilbake, og har ogsa pa 1990-tallet hatt bestander helt oppe i overflaten.
De aller seineste arene har arsveksten vart noe mer beskjeden, og bestandene ikke sa hayvokste.

Det finnes ingen neyaktige registreringer av vannvegetasjonen for vasspestobservasjonen. I 1980 var
vasspesten den dominerende planten i inngjeen, men vannsvegetasjonen foravrig var rikt utviklet, og
flere langskuddsplanter samt flytebladsplanter var noksa vanlige. De gvrige av de 24 artene hadde en
sveert sporadisk forekomst (Faafeng m.fl. 1982).

11996 var antall registrerte arter redusert til 14 (figur 12). Bare tre av de vanligste artene i 1980;
vasspest, gul ngkkerose (Nuphar lutea) og vasslirekne (Persicaria amphibia), hadde beholdt
omtrentlig utbredelse, mens blanktjennaks (Pofamogeton lucens), hvit nakkerose (Nvmphaea alba) og
vanlig tjgnnaks (Potamogeton natans) hadde en tydelig redusert utbredelse. Vasspesten var domi-
nerende og dannet store bestander rundt hele innsjeen, ut til ca. 4m dyp og med enkeltskudd ut til 5-
6m.

Serlig har forandringene i undervannsvegetasjonen vaert dramatiske. I 1980 var undervannsplantene
blanktjennaks og hjertetjonnaks (Potamogeton perfoliatus) relativt vanlige (Faafeng m.fl. 1982). Det
bekreftes ogsa fra grunneiere og fiskere at disse tjennaksartene, kalt “abborgras” tidligere var vanlige i
innsjgen. I 1980 fantes det tilsammen 13 undervannsplanter (langskuddsplanter) foruten vasspest,
mens det i 1996 kun ble funnet 3 (kransalgene her unntatt). Disse tre artene bestod av noen fa
driveksemplarer av butt-tjennaks, som framtrer som den mest tolerante langskuddsplanten m.h.p.
vasspest-tilgroing, samt én bestand av tridtjennaks (Potamogeton filiformis) og én av blanktjennaks
(Potamogeton lucens). Forstnevnte ble funnet pa en grunn kalkmergelbanke som ikke var tilgrodd
hverken med vasspest fra vannsiden eller elvesnelle/takrar fra landsiden. Denne mergelbanken har
ikke forandret seg siden 1960-70 tallet (B. Rorslett, pers. medd.).

Blanktjennaks er den eneste av de tidligere vanlige undervannsplantene som er igjen, men den er ogsa
i betydelig tilbakegang. Denne kraftige, opp til 3 m heye, arten opptrer serlig pd dypere vann, men
restene av denne vegetasjonen finnes idag kun i et lite, avgrenset felt i serenden. Blanktjennaks-
plantene sitter inne i tett vasspestvegetasjon, og star i fare for & forsvinne helt. I dette feltet ble ogsa
innsjeen eneste bestand av flytebladsplanten vanlig tjiennaks (Potamogeton natans) observert.
Bestanden var meget glissen og virket lite vitalt.

I flere av Hadelandsinnsj@ene med vasspest er sma bestander med truete og sarbare kransalger ogsa
gatt tilbake. I Jarenvatnet virker imidlertid kransalgebestandene bemerkelsesverdig intakte.
Kransalgene opptrer her (to steder) pa grunne kalkmergelbanker der vasspesten ikke har greid &
etablere seg. Her har ogs8 tradtjennaks et fristed. Det er generelt usikkert om vasspesten, ogsa pa lang
sikt, er istand til & innvadere de kransalgedominerte mergelbankene i de utpregete kalksjeene. Her
opptrer det normalt ikke annen vannvegetasjon (bortsett fra den smévokste tridtjonnaks), og det er
forelepig ikke observert vasspest pa slike mergelbanker.
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Vannkvaliteten, uttrykt ved total-fosfor for sommersesongen, var forholdsvis lik i 1980 og 1993 i
Jarenvatnet, med henholdsvis 20 pg P/1 og 16-17 pg P/1. Ifelge upubliserte milinger foretatt av
Nearingsmiddeltilsynet for Hadeland og Land har fosfornivaet ligget relativt stabilt omkring 20 pg P/1
pa begynnelsen av 1990-tallet. Imidlertid viste undersekelsene i 1980 en negativ utvikling i
planteplanktonet pa slutten av 70-tallet, med en dramatisk skning av blagrennalgen Oscillatoria
agardii etter 1976. Innsjoen ble basert pa primeerproduksjon karakterisert som klart eutrof i 1980
(Faafeng m.fl. 1982), og forholdene forverret seg muligens utover 80-tallet.

Grunningen (Vestre Staksrudtjern)

Grunningen pé Tingelstadheigda vest for Jarenvatnet hadde moderate vasspestbestander allerede i 1968
(B. Rarslett, pers. medd.). Seinere har arten enkelte dr dannet massive overflatebestander og problem-
vekst (T. Staxrud, pers. medd.), men arten skal ha gatt forholdsvis betydelig tilbake de aller seineste
drene. Det ble foretatt registreringer i Grunningen bade i 1996, 97 og 98. I disse &rene har vasspest-
bestandene vert relativt kortvokste, ugreinete og enkelte steder ogsa glisne. Planten forekommer imid-
lertid overalt i dybdesonen 0.5-3m.

Da vestenden av innsjgen ble inventert i 1968 ble det registrert meget storvokste, frodige og tette be-
stander av redlistearten blanktjennaks (Potamogeton lucens), som antageligvis var den dominerende
undervannsplanten rundt det meste av innsjeen (B. Rerslett, pers. medd.). I 1996-98 var denne arten
nesten helt forsvunnet, og ble bare gjenfunnet som noen ytterst f skudd pa sersiden av innsjgen. Den
tredje undervannsplanten med forekomster av betydning i 1968, radlistearten broddtjennaks
(Potamogeton friesii), har derimot hatt en noe annen utvikling. I 1996 ble det kun registrert noe f3,
smé planter samt noen turioner (dvs. overvintringsorgan). Men i 1997, da vasspestveksten var mer
beskjeden, og dessuten siktedypet betydelig bedre (ca. 3.5-4m i 1997 mot 1.5-2m i 1996), var det
kraftige, hayvokste bestander av broddtjennaks i en sone utenfor og imellom de tetteste vasspest-
bestandene - langs det meste av innsjgen. I 1998 var forholdene tilsvarende, med moderat vasspest-
vekst, og frodige broddtjennaksplanter, med blomstrende skudd helt opp i overflaten.

Tidsseriestudien 1996-98 viser folgende om forholdet mellom vasspest og broddtjennaks: (i)
broddtjennaks kan oppvise store ar-til-ar svingninger, og kan i darlige ir dpenbart vare meget
vanskelig a observere, (ii) broddtjennaks synes a bli begunstiget av 4r med liten vekst av vasspest. Hva
disse svingningene i vasspestbestandene skyldes er imidlertid usikkert. De samme svingningene er
ikke observert i naboinnsjeene Elgtjern og Jarenvatnet. Her ble det ikke observert broddtjennaks
hverken i 1996, -97 eller -98, og arten synes 4 ha forsvunnet herfra. Blanktjgnnaks har derimot endel
bestander intakt i Elgetjern, til tross for massebestander av vasspest.

Grunningen har forgvrig, i likhet med Jarenvatnet, enkelte intakte mergelbanker med velutviklet
kransalgevegetasjon. I et slikt omrade i vestenden ble artene Chara contraria, C. globularis og C.
rudis registrert (det. A. Langangen). Sistnevnte er ogsa registrert i innsjgen for vasspesten ble innfort,
og har antageligvis gétt tilbake siden dengang, mens C. contraria har sterre, tilsynelatende stabile
bestander.

Steinsfijorden

Steinsfjorden har hatt vasspest siden slutten av 70-tallet, og det finnes gode undersekelser av vann-
vegetasjonen bdde fer og etter at vasspest ble registrert (Baardseth 1942, Johansen 1987, Rerslett
1983, Berge 1983). Vasspestens innvirkning pa vannkvaliteten i innsjsen er ogsa diskutert (Berge
1983, Rarslett et al. 1985, Rorslett et al. 1986).

Artsantallet viste ingen nevneverdig endring fra 1938 til 1979-82 (figur 12). Dominansforholdet var
imidlertid betydelig endret, med bl.a. tette vasspest-matter. Dessuten var mjukt havfruegras (Najas
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Sflexilis) og hostvasshar (Callitriche hermaphroditica) nd viktige arter i vannvegetasjonen. Mjukt
havfrugras var sannsynligvis ingen nykommer i Steinsfjorden i og med at de fleste av artens falgearter
var observert 1 innsjeen tidligere. Hostvasshar fantes i 1920-30 spredt p4 grunt vann (1-1.5m dyp),
mens den i 1981 hadde sin hovedutbredelse noe dypere, pd 2-3m dyp. Artens ekspansjon i perioden
hadde sannsynligvis sammenheng med eutrofieringen av Steinsfjorden og gkende grad av sedimen-
tering av finmateriale (Rarslett 1983).

Undersgkelsene i 1996 viste en reduksjon i antall arter i forhold til 1982. Flere av artene fra 1982, som
ikke ble gjenfunnet i 1996, hadde tidligere en svert sporadisk forekomst og enkelte av disse kan vare
oversett ved undersekelsene i 1996 (som var betraktelig enklere enn i 1979-82). Fortsatt var vasspest,
tienngras (Littorella uniflora) og tusenblad (Myriophyllum alterniflorum) de vanligste artene. Vass-
pesten hadde i 1996 omtrent samme utbredelse som i 1979-82, bortsett fra innerst i Steinsvika hvor
den tidligere dannet massebestand og na var svaert sparsom. Ogsa hjertetjgnnaks, krustjgnnaks
(Potamogeton crispus) og grastjennaks (Potamogeton gramineus) hadde omtrent samme dybdefor-
deling, med gruntvannsformer pa <1.5m dyp og dypvannsformer pa 4-4.5m dyp.

Tre arter viste 1 1996 en klart redusert forekomst i forhold til tidligere; hastvasshér, mjukt havfruegras
og kransalgen Chara globularis. Hastvasshar er sannsynligvis fortrengt fra sin naturlige dybdenisje til
dypere omrader pd grensen av hva den tiler med hensyn til lysforholdene. Ytre del av utbredelsesom-
radet til mjukt havfruegras i 1979-81 gikk dypere enn vasspestbestandene. Disse omrédene ble etter-
spkt spesielt, men arten er vanskelig 4 f4 med pa kasteriva. Deler av bestandene kan altsd vere intakte,
selv om arten ikke ble funnet i 1996,

Disse artenes tilbakegang kan skyldes en kombinasjon av darligere lysforhold og vasspestens massive
ekspansjon.

Juveren og Synneren

Disse kroksjeene pa Storelvas elveslette pd Ringerike har pr. i dag den mest massive og omfattende
problemveksten av vasspest som er registrert i Norge (Brandrud 1998a). Dette bl.a. fordi de er grunne,
neringsrike, og har finkornete, relativt lite organiske sedimenter. Vasspesten dannet i 1997 massive
bestander fra ca. 2.5(-3)m dyp og inn til sumpvegetasjonen, og de aller fleste grunne bestandene (dvs.
fra 1.5m) stod i overflaten. Disse overflatebestandene har en rikt forgreinet sdtevekst, som er en karak-
teristisk vekstform ogsé i problemvekstomridene i den nzrliggende Steinsfjorden (Rerslett m.fl. 1986,
Johansen 1987). Overflatebestandene hadde storst arealmessig dekning i Juveren, og her var overflate-
bestandene ledsaget av store, lyst gulgrenne algeflak av grennalgen Cladophora.

Vasspesten var veletablert i kroksjeene i 1975-76 (B. Rerslett, pers. medd.). Mengden har vekslet be-
tydelig fra ar til &r i felge lokalkjente, men vekslingen bestir nok mest i en variasjon av mengde
planter som nir overflaten. En tett "underskog" av planter pa bunnen har sannsynligvis vart tilstede
hele tiden.

Butt-tjennaks (Potamogeton obtusifolius) er den eneste vannplanten som synes 4 tile massebestander
av vasspest relativt bra. Denne arten fantes i sterre forekomster (szrlig i Synneren) i ytterkant av
vasspest-bestandene, dvs. pa 2-3 meters dybde, i omrader med svert déarlig lysforhold. Mange av
plantene flyter imidlertid opp (dradd opp av svaner?) og driver rundt i vasspest-bestandene der de ser
ut til 4 vokse bra for en periode selv uten rotkontakt. Det er mulig at det bare er driv-eksemplarene
som har tilstrekkelig med lys til blomstring og fresetting.

De store, vasspest-dominerte omradene var normalt helt uten annen vannvegetasjon (bortsett fra driv-
eksemplar av butt-tjennaks, samt noe vass-slirekne), og andre arter fantes kun pa smé, helt grunne are-
aler som av en eller annen grunn ikke var bevokst av vasspest. I alt 18 vannplanter ble i 1997 funnet i
de to kroksjeene, hvorav 14 ble funnet i Synneren, og 13 i Juveren (figur 12). Pilblad (Sagittaria
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sagittifolia) var den vanligste av gruntvannsplantene, med forekomster i dpninger ved bétplasser,
bekkemunninger og lignende, men det ble ogsa registrert enkelte skudd i mellom vasspestplantene, der
bestandene ikke var altfor tett, seerlig i Synneren. Videre ble det registrert forekomster av flyteblads-
planter, sarlig vass-slirekne (Persicaria amphibium) og lite vitale planter av vanlig tjgnnaks
(Potamogeton natans).

Omkring 1970 hadde Juveren og Synneren allsidig sammensatt vannplanteflora med en rekke sjeldne
og truete arter (jfr. Brandrud 1998a), og dette har ogsé vart en av grunnene til at kroksjeene er vernet
som naturreservater. I dag er innsjoene preget av en betydelig og vedvarende tilgroing, med negative
konsekvenser m.h.p. landskapselement, ferskvannsekologi og biologisk mangfold, og dermed ogsa
negative konsekvenser i forhold til verneformalet. De truete og sjeldne artene var forst og fremst
smavokste gruntvannsarter ("pusleplanter”), enkelte smavokste kransalger, samt langskuddsplanten
hastvasshér (Callitriche hermaphroditica).

Alle de sjeldne artene har i dag gétt sterkt tilbake, serlig i Juveren. De 6 radlistede karplantene og
kransalgene som tidligere var kjent fra denne innsjgen ble ikke gjenfunnet i 1997. Juveren hadde
tidligere minst 22 vannplanter, og minst 41% av mangfoldet ser ut til 4 ha gétt tapt siden 1970 (figur
12). Synneren har fortsatt smé rest-populasjoner av endel arter. Ut i fra det vi vet om floraen her
tidligere, kan tapet anslas til minst 10%. Flere av de fortsatt forekommende artene i kroksjeene stir
ogsé i fare for 4 ga ut, pga. sveert sma populasjoner i ikke-tilgrodde, gjenvarende lommer.

Denne endringen og tap av biologisk mangfold ser ut til 4 ha en ngye sammenheng med tilgroings-
utviklingen, og synes delvis forarsaket av tilgroing med vasspest, delvis av elvesnelle/kvasstarr (pga.
opphert beite) og delvis en kombinasjon av dette (Brandrud 1998a). Gruntvannsvegetasjonen, serlig
av de sdkalte pusleplantene, har nok blitt mest pavirket av tilgroingen av “sivbelter” fra land, mens de
andre artene sannsynligvis er mest negativt pavirket av vasspesten.

Juveren og Synneren har algeoppblomstringer og darlig siktedyp, noe som gjer mulighetene for etab-
lering i dypomradene svart begrenset for de fleste arter (bortsett fra den sannsynligvis lite lyskrevende
butt-tjennaks). Det er derfor sannsynlig at en arter som hestvasshér (Callitriche hermaphroditica) og
hjertetjgnnaks (Potamogeton perfoliatus), som normalt opptrer i dybdesonen til vasspest, har forsvun-
net i Juveren som folge av vasspest-tilgroingen. I Synneren ble det i 1997 registrert to driveksemplar
av hjertetjennaks, som indikerer at arten her har bevart en liten restpopulasjon, trolig p& dypere vann i
ytterkant av vasspest-bestandene. Imidlertid er ikke Synneren fullt s4 tilgrodd som Juveren, og har en
generelt bedre utviklet dypvannsvegetasjon (av butt-tjennaks).

De sjeldne og sdrbare kransalgene Chara braunii og Nitella confervacea kan ogsa ha forsvunnet fra
Juveren som falge av vasspest-tilgroingen. Disse opptrer imidlertid i sterre grad enn hestvasshar og
hjertetjgnnaks pa grunt vann, og kan nok ogsa ha blitt betydelig negativt pavirket av ekspansjonen av
sumpvegetasjon. En art som pilblad har fatt sine populasjoner sterkt redusert i kroksjeene bide av
vasspest og sivbelter, og det kan tenkes at den er pé fortsatt tilbakegang. Den ser imidlertid ut til &
greie seg med smd enkelt-eksemplarer i kantsonen mellom vasspest og elvesnelle.

Arungen

Vannvegetasjonen i Arungen var i 1996 artsfattig (figur 12) og fullstendig dominert av vasspest, som
dannet massebestander ut til 2-2.5m dyp rundt store deler av innsj@en. Vasspestplantene var anslagsvis
1m lange og hadde ved registreringstidspunktet (23. okt.) 5-10 cm lange sideskudd pd gamle glisne
skudd. Vannvegetasjonen forgvrig besto av spredte forekomster av hjertetjennaks (Potamogeton
perfoliatus), gul nekkerose (Nuphar lutea), vasslirekne (Persicaria amphibia), vanlig tjennaks
(Potamogeton natans) og vanlig andemat (Lemna minor). Det foreligger ikke eldre vegetasjonsdata fra
Arungen, men det virker sannsynlig at undervannsvegetasjonen er utarmet og redusert i forhold til
tidligere.
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Figur 12. Antall arter i innsjoer med masseforekomst av vasspest.

Arungen er sveert eutrofiert med jevnlige algeoppblomstringer og darlige lysforhold. Store deler av
tilgjengelig strandsone er bevokst med helofyttvegetasjon. I perioden 1962-84 varierte midlere fosfor-
konsentrasjon i sommersesongen mellom 127 og 400 pg P/1. Etter 1985 har imidlertid konsentrasjonen
sunket til ca. 55 pg P/l (Lovstad & Krogstad 1994, ref. i Undelstvedt og Vik 1995), og ble i 1993 be-
regnet til 56 pg P/l (Faafeng, upubl.). Det er imidlertid fortsatt ugunstige forhold for vannvegetasjonen
(fr. Mjelde 1997b), og sifremt det ikke skjer en radikal forbedring i den generelle vannkvaliteten og
spesielt lysforholdene, vil vasspest fortsatt veere nermest enerddende vannplante. En ytterligere for-
verring kan fore til at ogsa vasspesten forsvinner, som tilfellet i @stensjevatn (Mjelde 1997b).

8.3.2 Innsjser med mer lokaliserte forekomster

Einavatnet

Vannvegetasjonen i Einavatnet er artsrik med totalt 25 arter (figur 13) (Kjellberg m.fl. 1996), og
dominert av stivt brasmegras (Isoetes lacustris), tjenngras (Littorella uniflora) og tusenblad
(Myriophyllum alterniflorum). Langvokste eksemplarer av kransalgen Chara globularis danner stedvis
massebestander pa 1-2m dyp, sa@rlig i nordre del av innsjeen.

Vasspest dannet kraftige bestander pé 0.5-2(3)m dyp ved undersgkelsen i 1995, serlig i nordre del av
innsjeen, i nerheten av tettstedet Eina. I grunne og beskyttede bukter fantes overflatebestander med
forgreinete, ofte blomstrende skudd. Ellers i innsjeen fantes den som regel i mindre, avgrensete
bestander eller som enkeltskudd.

I utgangspunktet ligger forholdene til rette for at det etterhvert kan utvikles ytterligere massebestander
av vasspest i de store gruntomradene (0-5m) 1 nord, samt helt i ser. Store deler av innsjeen er imidler-
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tid ganske bradyp, for erosjonsutsatt og vannmassene er for neringsfattige til at vasspesten vil fi noen
szrlig betydning. Det forventes derfor ingen endringer i den generelle vegetasjonssammensetningen.

Harestuvatnet

Vasspest ble registrert forste gang i Harestuvatnet i 1978-79 (jfr. Mjelde 1997a). Innsj@en, som er
oligotrof med et relativt lavt/moderat kalsiuminnhold (7 mg Ca/l}), har meget beskjedne vasspest-
bestander i de fleste omrader. Gruntomradene er karakterisert av kortskuddsvegetasjon dominert av
botnegras (Lobelia dortmanna), og stedvis med innslag av langskuddsvegetasjon med tusenblad
(Myriophyllum alterniflorum). I kontrast til dette stdr omradet omkring utlep fra renseanlegg i nordost,
der vasspesten danner hayvokste, tette massebestander. Det har i dette omradet vart registrert endel
utslipp i forbindelse med overlap, og det synes & vere en klar sammenheng mellom denne nzrings-
tilgangen og den kraftige vasspestveksten her.

Nordbytjern

Vannvegetasjonen i Nordbytjern ble grundig undersekt i 1970-71 (Hongve 1975) ogi 1994-95
(Brandrud 1995a,b). Ved begge tidspunktene var vegetasjonen forholdsvis artsrik (figur 13) og domi-
nert av gul nekkerose (Nuphar lutea), samt tette bestander av vasslirekne (Persicaria amphibia) og
hvit nekkerose (Nymphaea alba). Utenfor nymphaeidene dannet blanktjennaks (Potamogeton lucens)
store bestander, og var en av de dominerende artene ved begge registreringstidspunktene. Dominans-
forholdene viste ingen store endringer fra 1970 til 95. Vasspesten ble forste gang registrert i Nordby-
tjerni 1989 og fantes spredt rundt hele innsjgen i 1994-95, Det ble imidlertid ikke pavist effekter pa
@vrig vegetasjonssammensetning.

Ved re-undersekelse i 1997 var utbredelse og vekst av vasspesten lite endret fra 1994-95. Fortsatt var
plantene relativt kortvokste og ugreinete, men dannet ofte tette bestander. Blanktjennaks ser ut til &
greie seg bra. I dypere omrader stod den ofte i reinbestander, i litt grunnere omréder (d = 1.5-2 m) stod
den ofte i tette blandingsbestander med vasspest. I forhold til 1994-95 ble det i 1997 registrert mer
bade av flytende og fastsittende planter av hornblad (Ceratophyllum demersum), butt-tjgnnaks
(Potamogeton obitusifolius) og storblererot (Utricularia vulgaris). Disse forskjellene representerer
trolig mer eller mindre naturlige ar-til-ar variasjoner. De nevnte artene ser ogsa ut til 4 greie seg bra i
forhold til vasspest, mens hjertetjennaks (Potamogeion perfoliatus) og kransalgen Chara aspera som
stdr pa smd, dpne gruntarealer risikerer & gro igjen med vasspest og takrer/elvesnelle.

Radlistearten broddtjennaks (Potamogeton friesii) ble registrert i Nordbytjern pd 1960-tallet (Rarslett
& Skulberg 1968), men er ikke funnet igjen siden (Brandrud 1995a,b). Hvis den fortsatt finnes som
meget smé bestander, kan den vaere truet av vasspest.

Det hoye kalsiuminnholdet (40 mg Ca/l) ser ikke ut til & vaere negativt for vasspesten, snarere
tvertimot. Bade Jarenvatnet og Kalvsjetjern har massebestander av vasspest og kalsiumverdier pa
henholdsvis 58 og 40 mg/l.

Nordbytjern er relativt naringsfattig, med total-fosfor pé 6-7 pg/l (Hongve & Lavstad 1991, Brettum
1994), og er vurdert som oligotroft etter primarproduksjon (Hongve & Lgvstad 1991). Forholdsvis
haye algetettheter enkelte &r kan imidlertid muligens indikere perioder med noe mer naringstilgang.
Dessuten har innsjeen forholdsvis nzringsrike sedimenter. Vasspestbestandene i Nordbytjern er
stedvis tette og dekker store arealer, men er sjelden storvokste og kraftige. Det synes usikkert om
Nordbytjernets vann- og sedimentkvalitet kan gi grunnlag for (i) mer storvokste og problematiske
bestander av vasspest, og (ii) om de relativt tette bestandene pa sikt kan fare til tilbakegang og tap av
arter. Tatt i betraktning innsjeens betydelige verneverdi og sarbare biosamfunn, er det enskelig med en
faglig oppfelging f.eks. i form av et overvakingsprogram i Nordbytjern.
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8.3.3 Innsjser med uproblematisk forekomst av vasspest

Svea

Vasspest ble forste gang observert i Svea pd Hadeland i 1989 (D. Berge, pers. medd.). Innsjeen er pr.
1997 karakterisert av beskjedne vasspestbestander, og i mange omrader mangler planten helt, serlig
pa steingrunn. Ellers forekommer planten spredt, med 30-50 cm lange, lite forgreinete skudd. P&
sidene av enkelte bukter ble de storste bestandene registrert. Disse opptradte langs og utenfor annen
langskuddsvegetasjon, ned til ca. 3m dyp.

Svea er ellers preget av forholdsvis rikelig med annen langskuddsvegetasjon (undervannsvegetasjon)
(figur 13), serlig av grastjennaks (Potamogeton gramineus), ogsa av noe nekketjennaks
(Potamogeton praelongus). Dessuten forekommer det storre bestander av kransalgen Chara aspera. 1
bukta ved badeplassen i nordast er denne registrert i sammenhengende tepper ned til 7-8 m.

Svea er interessant fordi den er relativt kalkrik og oligotrof skogssj@ helt upavirket av forurensning.
Denne kombinasjonen forekommer ikke blant de andre innsjsene med vasspest (hvis vi regner
Nordbytjern som svakt pavirket). Det foreligger ikke malinger av kalsium, men vegetasjonsforhold,
samt en meget svak kalkutfelling pa tjennaksblader og kransalger, tilsier et kalsiuminnhold p4 omtrent
15-20 mg/l. Det er tydelig at vasspesten her har lite gunstige vekstvilkar til tross for heyt kalkinnhold,
noe som indikerer at planten er avhengig av neringstilfersel for 4 oppna kraftig vekst,

Negklevatn

Vannvegetasjonen i Neklevatn er artsrik, totalt 18 arter ble registrert i 1997 (figur 13), og dominert av
krypsiv (Juncus supinus), tusenblad (Myriophyllum alterniflorum), samt stivt brasmegras (Isoetes
lacustris) utenfor 1-1.5m dyp. Vasspest ble ferste gang registrert i Neklevatn i 1929 og fantes fortsatt i
1997. Plantene forekom spredt i innsjsen, men med friske, vitale skudd pa ca. I m dyp.

Neklevatn er en oligotrof, relativt/moderat kalkfattig innsje (total fosfor 6 pg P/1; kalsium 4.8 mg/1)
med gode lysforhold (siktedyp 5.8m; Faafeng, upubl.). De beskjedne bestandene tilsier at vannkvali-
teten her er pa grensen av hva planten krever. Samtidig ser det ut til at planten er kommet for 4 bli i
Ngklevatn, - etter & ha greid seg nesten 70 &r i innsjeen.

Evjekilen

Vasspest-forekomsten i Evjekilen ved Otra ble oppdaget i 1982, og dengang vokste planten langs en
ca. 150 m lang dreneringskanal (Blomdal & Egerhei 1983). Siden har kanalen gradvis grodd igjen og
vasspesten har na forsvunnet helt fra selve kanalen, og opptrer bare i munningen, samt i utlopet av et
tilsvarende, naeringsrikt sig like ved (Brandrud 1998b). Evjekilen munner ut i Otra, men vasspesten
har aldri vaert registrert ute i selve Otra, i det ione- og neringsfattige og relativt sure vannet som finnes
der. Det er bemerkelsesverdig at arten heller ikke (sdlangt man vet) har spredd seg videre nedover Otra
til viker, bakevjer eller andre gunstige lokaliteter.

Vasspestplantene pé lokaliteten opptrer sveert grunt, og er lite vitale og uvanlig smévokste (Brandrud
1998b), og pavirker ikke det biologiske mangfoldet forevrig i kilen. Den svert lille og lite vitale popu-
lasjonen har overlevd i (minst) 15 ar pa lokaliteten, og er &penbart avhengig av naringsrikt sig for 4
greie seg her.

Blomdal og Egerhei (1983) antydet at vasspesten kan vare innplantet i Evjekilen sammen med enkelte
andre, nzringskrevende og sjeldne planter som ble registrert p4 lokaliteten 1 1982. Imidlertid er

22



NIVA 4075-99

vasspesten mer sannsynlig spredd med kajakker fra vasspestomréder p4 Hadeland. Disse ble brukt i
Evjekilen i det aktuelle tidsrommet for spredning (Brandrud 1998b).

antall arter
15 20 25 30
B2 / /
Neklevatn-1997 W
A
Svea-1997 |-
Nordbytjern-1994 I N W isoetider
: j elodeider
-. : nymphaeider
Nordbytjern-1971 . :?r::si‘:grer
Einavatn-1993 _ .E:%/////%k B

Figur 13. Antall arter i innsjoer med ulik forekomst av vasspest. A: innsjoer med uproblematiske
Jorekomster og B: innsjoer med mer lokaliserte forekomster.

8.4 Vasspestens effekter pa dyrelivet i vann

En kraftig tilgroing med vasspest ferer sannsynligvis til betydelige endringer i bunndyrsamfunn, selv
om dette er lite undersekt. Erfaringer fra tilgroing med vannplanten krypsiv (Juncus supinus), tilsier at
produksjonen av endel insektsarter gker kraftig pd grunn av gkt n@ringstilgang og mikro-habitat-areal
og heterogenitet (Mikkelsen 1997). Samtidig m# en regne med at forholdene blir meget vanskelige for
arter som krever &pne omrader og fast, mineralisk bunn. Savidt vi kjenner til, foreligger det ikke
undersekelser med hensyn pé effekter av vasspest-tilgroing pd de mange sjeldne og sérbare snegl- og
musling-artene (jfr. @kland 1990) i de kalkrike innsjeene som har fatt store vasspest-bestander.

Flere av vasspest-innsjeene, szrlig Steinsfjorden og Jarenvatnet, hadde tidligere meget store krepse-
populasjoner. Effekten av vasspest pa disse har imidlertid s& langt veert noksa forskjellig. Krepsebe-
standene i Steinsfjorden ble ikke redusert i den ferste tiden med massebestander av vasspest (Berge
m.fl. 1989) og anses heller ikke & ha gétt s4 mye tilbake de seinere arene (T. Taugbel, pers. medd.),
selv om habitat-arealet &penbart ma ha blitt redusert p4 grunn av de kompakte vasspest-bestandene.
Krepsen i Steinsfjorden greier seg trolig ferst og fremst pd grunn av innslaget av mer eksponerte stein-
og klippestrender, som vasspesten i liten grad kan kolonisere. Disse forholdene understgttes ogsé av
situasjonen i Jarenvatnet, hvor krepsebestanden har gétt betydelig tilbake (E. Dehli, pers. medd.).
Krepsen er neermest forsvunnet fra det sendre bassenget, som er grunt, bare har blgtbunn og hvor de
opprinnelige habitatene er grodd helt igjen med vasspest. I det nordre bassenget, hvor det finnes noe
eksponert stein og klippestrand uten vasspest, har krepsebestandene greid seg bedre, men er ogsa her
redusert i forhold til tidligere.
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Endrete levevilkér for bunnfauna og yngel vil opplagt pévirke fiskepopulasjonene i innsjser med vass-
pest, men eventuelle effekter er lite kjent og vanskelig 4 skille fra andre gkologiske endringer som pa-
virker fiskefaunaen. I Jarenvatnet, som tidligere var et serlig artsrikt og velrenommert fiskevatn, er de
fleste fiskeartene gatt kraftig tilbake eller forsvunnet, noe som settes i sammenheng med eutrofiering
og introduksjon av gjedde (Faafeng m.fl. 1982).

Svanepopulasjonene har ekt kraftig i enkelte innsjeer pA Hadeland og Ringerike i samme periode som
vasspesten har grodd fram, og det er penbart at svanene i stor grad beiter pa vasspesten. Dette kan
observeres bl.a. i kjerneomrédet for den store svanebestanden i Jarenvatnet, hvor store mengder lose
skudd av vasspest flyter rundt, og hvor vasspest-bestandene er preget av beiting og opprykking.
Tidligere, pa 70- og 80-tallet, kunne vasspesten danne store overflatematter i Jarenvatnet, mens det i
1996 bare ble observert enkeltomrader med overflatematter. Denne endringen kan muligens skyldes
svanebeitingen. P4 begynnelsen av 80-tallet dannet vasspesten massebestander og overflatematter i
Steinsvika i Steinsfjorden, men i 1996 var denne bestanden kraftig redusert (Mjelde og Johansen
1997). Svanebestanden i Steinsfjorden ekte kraftig i samme periode og den sterste tettheten av svaner
er observert nettopp i Steinsvika. Det er derfor trolig at reduksjonen i vasspestbestandene i dette
omradet skyldes nedbeiting. Ogsé i Hilleslandsvatn p4 Karmoy er det i de siste drene observert svaner,
og i denne perioden er det ikke registrert overflatematter av vasspest i innsjeen (Serensen, pers.med.).
Det er ikke kjent om de store vasspest-bestandene har hatt noen betydning for mer sjeldne vannfugler.

Selv om svaner er et framtredende element i de grunne innsjeene pi New Zealand, fant Mitchell &
Wass (1996) at beitingen hadde liten effekt pd biomassen av vannvegetasjon. Metoden tok imidlertid
bare hensyn til hva svanene spiste og ikke gdeleggelser av bestandene ved oppriving o.l. Van Donk et
al. (1994) antydet av endenes beiting pa bestandene av smal vasspest (Elodea nuttallii) om hesten og
vinteren, med oppriving og fjerning av hele planter, kunne vzre en &rsak til at vannvegetasjonen aret
etter ble dominert av hornblad (Ceratophyllum demersum) og ikke av smal vasspest.

9. Vasspest pa Hadeland - en "case study" i lokal-
regional spredning

Vasspesten kom meget tidlig til Hadeland, antageligvis var den i Jarenvatnet allerede omkring 1960
(Lye 1971, Faafeng m. fl. 1982). I dag er Hadeland et “kjerneomrade” med 15 innsjger og flere elve-
strekninger med vasspest. Kulturlandskapet p4 Hadeland inneholder dessuten en lang rekke kalkrike
og neringsrike innsjoer som skulle vare optimale for vasspest. Det kan derfor vaere interessant 4 se
nzrmere pa spredningsmenstre i dette “gamle” vasspestomradet.

Tilsammen 46 innsjger er undersekt innenfor kambro-silur-omradet pd Hadeland (500-) 350-200
m.o.h. i perioden 1992-98 (figur 14, vedlegg IV). Randsfjorden med Hermanstjern, samt nzringsfat-
tige og kalkfattige innsjeer fra dspartiene rundt Hadelandsbygda er utelatt i dette "case study”. Fem av
de undersekte innsjeene (muligens noen flere) er vurdert som uegnet for etablering av vasspest pga.
svart los mergelbunn (kalkgyttje) uten karplantevegetasjon (vedlegg IV). En eutrof (hypertrof?) inn-
sig, Kjevlingen, er ogsé regnet for uegnet pga. kraftige algeoppblomstringer og helt mangel pa under-
vannsvegetasjon.

Vasspest er idag spredd til 12 innsjeer i undersgkelsesomradet etter at planten kom til Jarenvatnet om-
kring 1960. Dette innebzerer en spredning til 26% av de undersgkte, antatt egnete innsjeene i lopet av
snaut 40 ar. I tillegg finnes det endel (ca. 10-15) ikke-undersgkte smivann som hayst sansynligvis
mangler vasspest, slik at det reelle spredningsomfanget pi Hadeland er < 20%. Spredningshastigheten
har veart noksé jevn siden 1960, men synes 4 blitt noe lavere de seinere arene. Etter 1985 er det bare
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registrert én overforing/spredning (til Svea). Det er m.a.o. grunn til 4 tro at den videre spredningen pa
Hadeland vil bli meget langsom, eller stoppe helt opp.

En hovedarsak til den begrensede spredningen av vasspest innenfor Hadeland er innsjeenes fordeling
pd mange, og svaert smé vassdrag. Unntaket her er Viggavassdraget som renner ut i Randsfjorden og
som dermed er en del av Drammensvassdraget. Vasspesten ble meget tidlig etablert flere steder i
Vigga nedstrams Jarenvatnet og deretter i Randsfjorden (Rerslett 1977). Utover dette er det bare étt
eksempel pa en etablering innenfor Hadeland som har fort til en rask og mer omfattende, passiv spred-
ning nedover et storre vassdrag. Dette gjelder etableringen i Mylla/Harestuvatnet med pafalgende
spredning nedover i Nitelva til @yeren og Glama. Vasspesten ble registrert forste gang i Harestuvatnet
11978-79, og forst i 1984 i Mylla som ligger lengst nord i Nordmarka, oppstrems Harestuvatnet. P4
dette tidspunktet var arten godt spredd i innsjeen, og det er derfor sannsynlig at arten ferst ble spredd
til Mylla, og deretter med drivmateriale nedover i Myllsvassdraget til Harestuvatnet, men det er ogsd
mulig at det her dreier seg om to, uavhengige introduksjoner.

Sannsynligvis er 6 eller 7 av de 12 etableringene av vasspest pA Hadeland introduksjoner p4 tvers av-
eller oppover i vassdrag, dvs. et resultat av aktiv spredning over land. De gjenvarende fem til seks
innsje-etableringene (Breidtjern-Elgetjern-Grunningen, Vesletjern, Strykenvatnet, eventuelt Harestu-
vatnet; jfr. vedlegg IV) er sannsynligvis passiv spredning til nedstremslokaliteter. I tillegg kommer
den passive nedstremsspredningen i Vigga til Randsfjorden.

Av Hadelandsvassdrag med mer enn 2-3 innsjeer er vasspesten spredd til Myllsvassdraget og et lite
vassdrag ved Tingelstad kirke (Langtjern, Breidtjern, Elgtjern, Grunningen). S4 langt er vasspesten
ikke introdusert til de svaert nzrliggende, artsrike og sdrbare smavassdragene Hallomtjern-Vassjgtjern-
Orentjern, Skirstadtjern-Falangtjern og Vientjern-@yskogtjern.

Av de 7 innsjeene som trolig har mottatt vasspest ved aktiv spredning, ligger 5 kloss inntil vei, med
apen, lett tilgjengelig strandsone og plass for utsetting av bét. De to resterede innsjeene der vasspest
antas 4 veere aktivt spredd, ligger mindre tilgjengelig, men har brygge. Alle de 7 innsjeene pa Hade-
land med lett tilgang til batplass fra vei har vasspest. I Lunner og Jevnaker kommuner ligger 4 av de 5
innsjeene med aktiv vasspest spredning ved vei, med batplass og med forholdsvis mye friluftsaktivitet,
mens en rekke nerliggende innsjger uten vasspest (Hallomtjern, Oppentjern, N. Smatjern, Muttatjern,
osv.) har lite tilgjengelig strandsone uten batplasser. I Svea er det pavist at vasspesten forst dukket opp
omkring batplassen i sergst.

I Gran kommune, i vassdraget ved Tingelstad kirke er spredningshistorien noe uklar, og det kan vzere
snakk om én eller to introduksjoner (vi har her antatt to). Vasspesten ble i 1968 registrert i de to ned-
erste innsjgene (Grunningen og Elgtjern). Ifelge grunneiere er det sannsynlig at vasspesten har vart
mer enn 20 4r i det gverste tjernet (Langtjern), og bestanden her kan m.a.o. vare like gammel som
lengre ned i vassdraget. Det som er klart er imidlertid at det her som i Lunner finnes svart nerlig-
gende innsjeer (Stortjern, Oksetjern) som etter 30 &r ikke har fatt vasspest.

Vasspestforekomstene pd Hadeland indikerer at spredningen skjer der den menneskelige aktiviteten er
storst, og at spredningen - selv over meget korte avstander - kan vare meget liten der den menneske-
lige aktiviteten er liten/ubetydelig. Mennesket synes m.a.o. & vare den viktigste spredningsagensen, og
spredning ved batutsetting synes & vaere den viktigste enkelt-drsaken.

Baéde i vasspestomradet i Tingelstad, Vigga-dalen (Jarenvatnet) og i Vestre Lunner/Jevnaker er det
betydelig trekk av vadefugl, bl.a. med store bestander av svaner som beiter pa vasspestbestandene.
Svanene trekker mellom vasspest-innsjeene og innsjeer uten vasspest (som f.eks. Bergstjern i Gran og
Hallomtjern i Lunner). Disse forholdene indikerer at spredning med svaner eller andre vannfugler er
ubetydelig, eventuelt helt fravaerende i Hadelandsomradet.
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Figur 14. Kart over Hadeland med undersokte innsjoer. Innsjoer med vasspest skravert.
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10. Tiltak mot vasspest

10. 1 Tiltak for 4 hindre spredning

Nar vasspesten forst er kommet inn i et vassdrag er det lite man kan gjere for 4 hindre at den sprer seg
videre nedover vassdraget i form av lasrevne plantedeler som spres med stremmen. Spredningen til
nye vassdrag kan derimot begrenses ved tiltak (jfr. bl.a. Berge 1989).

I og med at ufrivillig spredning med mennesket ser ut til & vaere den klart viktigste rsaken til spred-
ning av vasspest er det naturlig 4 konsentrere tiltakene for 4 hindre spredning til informasjon og
restriksjoner for batbruk og fiske i vann med vasspest.

Felgende tiltak bar vurderes:

o Informasjon i media, skoler og til brukergrupper om faren for spredning, samt negative konse-
kvenser av dette, spesielt m.h.p. verneomradene. Det ber bl.a. gis rdd om rengjering av béter,
fiskeredskap, o.1. Utarbeidelse av informasjonsfolder.

o Utplassering av informasjonstavier ved vasspestinnsjger, som opplyser om faren for spredning og
gir rad om rengjering av biter og fiskeredskap.

* Krav om desinfisering/tarking for flytting av bdt og fiskeredskap mellom vasspestlokaliteter og
andre innsjeer. Generelt forbud mot utsetting av bat i verneomradene dersom denne har vaert brukt
i vasspestlokaliteter.

o Forbud mot utevelse av fiske for annet enn grunneiere og fastboende.

Flere av disse tiltakene ber innarbeides i verneforskriftene for naturreservat og landskapsvernomrader,
béde slike som har vasspest, og de som kan vere serlig sirbare for en slik introduksjon.

Alle vekstforsgk indikerer at selv smé skuddbiter av vasspest kan fare til spredning, Det er derfor
sveert viktig at bater, fiskeredskaper og annet utstyr blir ngye reingjort etter at det har veert brukt i
innsjoer med vasspest. Vére undersekelser indikerer videre at disse skuddfragmentene ikke tiler
utterking. Dette innebzerer at en fullstendig terking av utstyr normalt vil vare tilstrekkelig til 4 hindre
spredning. Dette innebzrer ogsa at en mé veere sarlig noye med temming og rengjaring av vannfylte
rom i bunnen av béten, i forbindelse med pdhengsmotor, osv.

I forbindelse med spredningen av vasspest til Rogaland ble det bl.a. laget en informasjonsfolder og
informasjonsplakat beregnet til oppslag ute i naturen, p& ferger o.l. (Persson Ledje 1995), hvor det
opplyses om vasspest og hvilke restriksjoner eller forbud som gjelder. Dette er sannsynligvis en effek-
tiv informasjonsmate, og folderen ber kunne danne en mal og et godt utgangspunkt ogsa for andre
regioner. Ved innsjeer med vasspestbestander hvor det ogsa er battrafikk og fiske, ber det settes opp
skilt hvor det opplyses om vasspestens spredningsveier og hvordan man hindrer spredning til andre
vassdrag (terking og spyling, evnt. desinfisering av fiskeutstyr og bat), eventuelt med forbud om flyt-
ting av bét og fiskeredskap fra slike lokaliteter. I verneverdige, vasspest-frie lokaliteter innenfor vass-
pestens utbredelsesomrade ber man vurdere generelt forbud mot bruk av bat og visse fiskeredskap
(teiner og garn).

10. 2 Metoder for a fjerne vasspest

I ulike sammenhenger har det vart diskutert metoder for 4 redusere utbredelsen av vasspesten pa
lokalitetene (Berge m.fl. 1989, Persson Ledje 1995, Brandrud 1995b, jfr. ogsa @kland & @kland
1995). Generelt synes det & vaere meget vanskelig og kostnadskrevende & bekjempe vasspest. A fjerne
vasspesten helt fra en lokalitet er sannsynligvis umulig, A fjerne/bekjempe vasspest over store arealer,
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f.eks. over en hel innsje virker ogsé i de fleste tilfeller urealistisk. Derimot kan det sannsynligvis veere
aktuelt flere steder & utfore tiltak i forbindelse med badeplasser eller andre steder der bruken er szrlig
stor.

Fglgende bekjempningsmetoder mot vasspest har veert vurdert (jfr. Berge 1989):

mekanisk hesting (med vanngfiende sldmaskin, 0.1.)
tildekking av bunnen

regulering/periodevis tarrlegging

biologisk kontroll (utsetting av graskarper)
bekjemping med pesticider

Erfaringer fra andre land indikerer at graskarper kan ha evnen til effektivt & holde nede undervanns-
vegetasjon. Utsetting av graskarper er imidlertid neppe aktuelt i Norge, av hensynet til uheldige bivirk-
ninger av spredningen av en ny art (utilsiktede gkosystemvirkninger, sykdomsspredning, etc.).

Terrlegging og innfrysing ved nedtapping pé ettervinteren vil trolig vare en effektiv mate 4 holde
vasspesten nede pa. Erfaringene fra reguleringsmagasinene @yeren og Randsfjorden tilsier dette.
Imidlertid har en slik regulering betydelige bi-effekter, bl.a. i form av erosjon i strandsonen, og vil
kunne ha en negativ pavirkning m.h.p. stabilitet og biologisk mangfold.

Tildekking av bunnen med fiberduk har vzert forsekt med hell som bekjempelse av annen type vann-
vegetasjon i avgrensede omrdder som f.eks. badeplasser. Forsgk i Steinsfjorden viste imidlertid at
dette hadde kun en meget kortvarig effekt nir det gjaldt vasspest (Berge 1989), og kan neppe betraktes
som en egnet bekjempningsmetode, bortsett fra for smi omrader rundt badeplasser o.l..

Mekanisk hosting star fram som det mest realistiske og egnete tiltaket for bekjemping av tilgroing med
vasspest. I forbindelse med vasspestprosjektet i Steinsfjorden ble det utviklet et egnet utstyr for inn-
hesting (en mudringsbat pdmontert slamaskin) (Berge 1989). Hostingskapasiteten viste seg & vere en
begrensende faktor, det var bare mulig & renske opp til 2 da pr. dag (tilsvarende 14 tonn med vasspest),
og metoden ble ikke vurdert som realistisk p4 helsjebasis. Forsgkene med hesting ble utfort i én
sesong, og viste seg & ha en kortvarig effekt. Allerede aret etter var gjenveksten (pa hesten) nesten like
stor som pa omkringliggende arealer. En mé imidlertid forvente at gjentatte hastinger i flere ar pa rad
vil kunne bidra til at sedimentet blir utarmet pa fosfor, og at dette vil kunne fore til en mer eller mindre
varig redusert vekst (Rerslett m.fl. 1984). Det er ogsa tenkelig 4 giennomfere hosting med enklere
midler, f.eks. steinsvans pd meier og vinsj, slik det bl.a. benyttes enkelte steder i forbindelse med hest-
ing av tare pd Vestlandet (Brandrud & Johansen 1997).

Det er planer om & forseke mekanisk hesting p4 begrensede arealer bade i Arungen og i Steinsfjorden,
sistnevnte skal iverksettes i 1999. Et slikt tiltak er ogsa foreslatt vurdert for Juveren og Synneren —
siden det skal hostes i Steinsfjorden (Brandrud 1998a). Det mé understrekes at man ber legge opp til et
flerarig hestingsprogram, hvis dette tiltaket skal kunne ha noen effekt.
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12. VEDLEGG
Vedlegg I. Fysisk/kjemiske data for innsjeer med
vasspest

Innsjo H.c.h. Areal, Max. Middel- totP,  totN, Ca, Klifa, Sikte-

km2 dyp,m dyp,m pg/l pg/l  mgll pg/l  dyp,m
Massebestander i store deler av innsjgen
Steinsfjorden (1978-81) 63 14.4 24 99 105 250 125 45 45
Steinsfjorden (1996)® 63 144 24 99 97 275 123 45 4.7
Jarenvatnet (1980)° 201 145 38 147 195 3088 58.0 19.0 2.0
Jarenvatnet (1993)" 201 1.45 38 147 175 2893 580 11.6 3.5
Kalvsjotjern (1993)° 358 0.21 25 440 899 40.0 204 2.7
Stovivatn (1992)" 109 0.41 15 95 315 80 175 153 2.3
Arungen (1992)" 34 1.24 13 78 440 4089 266 37.0 1.2
Mindre forekomster
Nordbytjern™ 187 0.27 22 9.7 6.0 40.0
Hilleslandsvatn (1996)"* 22 0.59 19 42 11 499 80 38 4.5
Tyrifjorden (1978-81)* 63 121.3 205 1140 7.0 400 43 27 6.5
Randsfjorden (1988)" 134 136.4 108 536 50 509 53 14 5.0
Harestuvatn (1988)" 234 2.0 16 52 64 354 70 18 3.5
Einavatnet (1988)" 398 13.5 56 80 1283 106 2.8 3.7
Bogstadvatn (1988)! 145 1.09 10.5 41 116 368 3.5 4.86 2.9
Gjersjoen (1988)" 40 241 64 254 155 1305 142 7.3 3.4
Neklevatn (1993)" 163 0.86 34 60 246 48 3.0 5.8
Lutvatn (1997)!° 205 043 20 233 70
Norsjo (1988)" 15 597 171 854 69 381 1.85 23 4.1
Antatt utgatt:
@stensjevatn (1988)" 107  0.31 3.24 283.0 1538 18.0 78.2 0.8
Delivatn (1979)° 100 0.16 4.5 2 30 1247 27 1.5

1: Faafeng (upubl.), 2: Berge 1983, 3: Faafeng & Skulberg 1993, 4: Solberg 1993, 5: Hongve 1975, 6: Faafeng
m.fl. 1982, 7: Brettum 1994, 8: Brettum 1997, 9: Lyche 1984, 10: Brettum m.fl. 1998

Dataene er gitt som middelverdier for sommersesongen
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Vedlegg II. Undersokte innsjoer pa Hadeland

Forekomst av vasspest: x=moderat, xx =stor. Vei/bitplass = grad av tilgjengelig, dpen strandsone m/ bétplasser ved vei (+: tilstede,
(+):delvis tilstede). Tilgroingsmulighet= innsjoens egnethet for massiv tilgroing av vasspest (vurdert ut fra vannkvalitet og bunnfor-
hold) ((x)=lite egnet, x=egnet, xx=svert godt egnet). Vurderingen er bare foretatt for innsjoer uten vasspest. Generelle vegetasjons-
forhold, forekomst av ulike livsformgrupper: (x)= liten, x=moderat, xx=stor (helofytt = hayvokste helofytter dominert av takror,
sjosivaks, evt. storvokst elvesnelle). Vegetasjonsendringer, redusert karplante-/fforansalge-vegetasjon: x= reduksjon, ?=usikker,

Vegetasjonsendringer i
Vasspest Lokaliteten Generelle vegetasjonsforhold i dag Ispet av siste 20-30 &r
forste vei, tilgroings- kamplante  kransalge
Innsje forekomst  funn bétplass  mulighet kransalger  langskudd  flyteblad helofyit | vegetasj.  vegetasj.
Gran
Meznavatn - - (+) (x) - - XX XX X? -
Bergstjern - - - X - X) XX XX ? -
Jarenvatnet XX 1960 + - X ) X XX XX X
Langtjern XX 4 - - - - X(X) XX X -
Breidtjern XX ? - - X - XX XX X ?
Elgtiern XX 1968 - - - X XX XX X ?
Grunningen XX 1968 + - X X XX XX X X?
St.&Veslet]. - - - XX - ) X XX X X
Oksetjern - - - XX XX x) X (0.9] - -
Skirstadtjern - - - XX XX X) X X)) - X
@ Falangtj. - - - XX - XX XX X - -
BOyskogtjern - - - X XX x X X - -
Rokotjern - - - X XX X X X - -
Vientjern - - - (x) XX X X X&) - -
Korsrudtjern - - - X XX X) X XX - -
Lunner
Orentjern - - - X ) XX X X - -
Velotjern - - - X X X X X = -
Nyborgtjern - - - = XX (X) - (X) - -
Kjevlingen - - - + - - XX XX - -
Vassjetjern - - (+) XX XX XX X XX - -
Olarudtjern - - - X - X X X ? ?
@.Galtedalstj. - - - (x) X (8.4] xX) - - -
N.Galtedalstj. - - - = XX (X) (08) - -
Hallomtjern - - - XX - x) X XX) ? -
Kalvsjatjern XX 1982 + - - - XX) XX X7 -
Oppentjern - - - XX - XX ) - - .
Omdalstjern - - - X - X X X - -
@v.Smétjern - - - + XX - X - - -
N. Smétjern - - - X XX X X - - -
Muttatjern - - - ) - - XX (X) -
Harpetjern - - - X - X XX X - -
Grentjern - - (+) X
Elgsie - - +) XX - XX X XX - -
Stumnetjern - - - X
Kruggerudtj. - - - X
Kalven - - - + XX - ) - - -
N.&S . Karlstj. - - - X x) X X - - -
Svea X 1989 + - - X X 9] - -
Mylla X 1982 + - - X X - - -
Harestuvatnet X 1978 3 - X X - - -
Strykenvatnet X 1982 - - - X X - - -
Jevnaker
Storetiern XX 1982 # - - - X XX X? -
Vesletjern XX 1982 - - - - X XX X? -
Kérstadtjern XX 1985 - - - X XX X? X
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Vedlegg III. Vannvegetasjon i innsjeer med vasspest

Steinsfjorden, Arungen, Jarenvatnet, Kalvsjstjern, Einavatnet og Neklevatn, 1995-97.
Mengdeangivelse: 1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerende. +: driveksemplar

Latinske navn

Steinsfj.

Arungen

Jarenvatn

Kalvsjatiern

Einavatn

Ngklevatmn

Isoetider (kortskuddsplanter)
Eleocharis acicularis
Isoetes lacustris

Isoetes echinospora

Juncus supinus

Limosella aquatica
Littorella uniflora

Lobelia dortmanna
Ranunculus reptans
Subularia aquatica
Elodeider (langskuddsplanter)
Callitriche hamulata
Callitriche palustris
Callitriche stagnalis
Ceratophyllum demersum
Elodea canadensis
Hippuris vulgaris
Myriophyllum alterniflorum
Potamogeton alpinus
Potamogeton berchioldii
Potamogeton crispus
Potamogeton filiformis
Potamogeton gramineus
Potamogeton lucens
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton panormitanus
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton praelongus
Ranunculus confervoides
Utricularia intermedia
Utricularia ochroleuca
Utricularia vulgaris
Nymphaeider (flytebladsplanter)
Nuphar lutea

Nymphaea alba coll.
Persicaria amphibia
Potamogeton natans
Potamogeton polygonifolius
Sagitiaria sagittifolia
Sparganium angustifolium
Sparganium emersum
Lemnider (flytere)
Lemna minor

Lemna trisulca
Kransalger

Chara aculeolata

Chara aspera

Chara contraria

Chara delicatula

Chara globularis

Chara rudis

Chara strigosa

Nitella opaca/ flexilis
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Vedlegg II1. forts.

Juveren, Synneren, Nordbytjern, Grunningen og Svea, 1997,
JuvSQ: Juveren pa Ringerike; sondre- og ostre del av hesteskoen (vest til gérden pa Frokaya). JuvNV: nordre del. Syn
NV: Synneren; vest- og nordsiden av aya N for gdrden Odden. Syn SV: sorvestsiden av gya. Syn V: Vestsiden av Synneren.
Nor!: Nordbyijern pd Romerike; vest- og nordvest. Nor2: nord og ost. Grunn: Grunningen (Vestre Staksrudlj.) pd
Hadeland. SveN@. Svea pd Hadeland; bult i nordpst (v/ badeplass). Sve @: ostsiden. Mengdeangivelse.: 1= sjelden, 2=
spredt, 3= vanlig, 4= lokalt dominerende, 5= dominerende. Stjerne angir arter/forekomster som er registrert tidligere.
Juveren/Synneren: * registrert i 1975-76 (B. Rorslett pers. medd,) * eldre herbariebelegg. Nordbytjern: * Rorslett &

Siulberg 1968. ** Hongve 1975,

Juv

S@ NV

Juv

Syn Syn Syn | Nor Nor | Gru | Sve
NV SV \4 1 2 nn | N@

Sve

)

Sve
NV

Isoetider (kortskuddsplanter)
Crassula aquatica

Elatine hydropiper s.lat.
Elatine triandra

Eleocharis acicularis
Isoetes echinospora
(Limosella aquatica)
(Lythrum portula)
Ranunculus reptans
FElodeider (langskuddsplanter)
(Callitriche hermaphroditica)}
Callitriche palustris
Ceratophyllum demersum
Elodea canadensis
Hippuris vulgaris
Myriophylium alterniflorum
Potamogeton alpinus
Potamogeton berctoldii
Potamogeton friesii
Potamogeton gramineus
Potamogeton lucens
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton praelongus
Utricularia vulgaris
Nymphaeider (flytebladsplanter)
Nuphar lutea

Nymphaea alba

Persicaria amphibium
Potamogeton natans
Sagittaria sagittifolia
Sparganium angustifolium
Sparganiunt emersum
Lemnider (flytere)
Lemna minor

Lemna trisulca
Kransalger

Chara aspera

Chara braunii

Chara contraria

Chara globularis

Chara rudis

Nitella confervacea

Nitella opaca
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Vedlegg IV. Latinske og norske navn

LATINSKE NAVN NORSKE NAVN
Isoetider Kortskuddsvegetasjon
Crassula aquatica firling
Eleocharis acicularis nalesivaks
Elatine hydropiper korsevjeblom
Elatine triandra trefelt evjeblom
Isoetes echinospora mjukt brasmegras
Isoetes lacustris stivt brasmegras
Juncus supinus (=J. bulbosus) krypsiv
Limosella aquatica evjebrodd
Littorella uniflora tignngras
Lobelia dortmanna botngras
Lythrum portula vasskryp
Ranunculus reptans evjesoleie
Subularia aquatica sylblad
Flodeider Langskuddsvegetasjon
Callitriche hamulata klovasshar
Callitriche hermaphroditica hostvasshir
Callitriche palustris smévasshir
Callitriche stagnalis dikevasshar
Ceratophylium demersum hornblad

Elodea canadensis vasspest
Hippuris vulgaris hesterumpe
Myriophyllum alterniflorum tusenblad
Potamogeton alpinus rusttjgnnaks
Potamogeton berchtoldii smétjennaks
Potamogeton crispus krustjennaks
Potamogeton filiformis tradtjennaks
Potamogeton fiiesii broddtjennaks
Potamogeton gramineus grastjennaks
Potamogeton lucens blanktjennaks
Potamogeton obtusifolius buttjennaks
Potamogeton panormitanus granntjennaks
Potamogeton perfoliatus hjertetjonnaks
Potamogeton praelongus nekketjsnnaks
Ranunculus confervoides dvergvassoleie
Utricularia intermedia gytjeblaererot
Utricularia minor smableererot
Utricularia ochroleuca mellomblarerot
Utricularia vulgaris storblarerot
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Vedlegg IV. forts.

LATINSKE NAVN NORSKE NAVN
Nymphaeider Flytebladsvegetasjon
Nuphar lutea gul nekkerose
Nymphaea alba coll. stor ngkkerose
Persicaria amphibia vass-slirekne
Potamogeton natans vanlig tjennaks
Potamogeton polygonifolius kysttjennaks
Sagittaria sagittifolia pilblad
Sparganium angustifolium flotgras
Sparganium emersum stautpiggknopp
Lemnider Flytere

Lemna minor andemat

Lemna trisulca korsandemat

Kransalger

Chara aculeolata
Chara aspera
Chara braunii
Chara contraria
Chara delicatula
Chara globularis
Chara rudis

Chara strigosa
Nitella confervacea
Nitella opaca/ flexilis
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