RAPPORT LNR 4579-2002

Tiltaksplan for fjerning av
krypsiv i Otra gjennom
Valle kommune

Bjgrnara

Valle
Sone 1 = Harstad

Flaren

Brokke Kr.st. o
Sone 2
Rysstad
— Straume bru
Sone 3

< Tjurrmo dam

— Rgysland

Sone 4, gekni Kest.




Norsk institutt for vannforskning RAPPORT

Hovedkontor Serlandsavdelingen @stlandsavdelingen Vestlandsavdelingen Akvaplan-niva
Postboks 173, Kjelsas Televeien 3 Sandvikaveien 41 Nordnesboder 5

0411 Oslo 4879 Grimstad 2312 Ottestad 5005 Bergen 9296 Tromse

Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 37 29 50 55 Telefon (47) 62 57 64 00 Telefon (47) 55 30 22 50 Telefon (47) 77 75 03 00
Telefax (47) 22 18 52 00 Telefax (47) 37 04 45 13 Telefax (47) 62 57 66 53 Telefax (47) 55 30 22 51 Telefax (47) 77 75 03 01

Internet: www.niva.no

Tittel Lepenr. (for bestilling) Dato

Tiltaksplan for fierning av krypsiv i Otra gjennom Valle kommune | 4579-2002 oktober 2002
Prosjektnr.  Undernr. Sider Pris
0-21214 54

Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon

Stein W. Johansen

Geografisk omrade Trykket

Aust-Agder NIVA
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
VAFA Valle Fiskeadministrasjon Torjus Uppstad

Sammendrag

Otra gjennom Valle kommune kan deles inn i felgende 4 vassdragsavsnitt som en folge av reguleringsinngrepene:

1) Bjernard — utlep Brokke kraftverk; terskelbassengstrekning med minstevannfering

2) Utlep Brokke kraftverk — Straume bru; nedstrems utlep kraftverkstrekning med driftsvannfering

3) Inntaksmagasinet til Hekni kraftverk; gjennomstremningsinnsje med kort oppholdstid

4) Tjurrmo — Reyseland; terskelbassengstrekning med minstevannfering

For 4 kunne gjore tiltak i et omréde er det en rekke forutsetninger som ma ligge pa plass.

1) omradebeskrivelse med fysiske forutsetninger og muligheter

2) utbredelse og omfang av problemvekst i det aktuelle omradet

3) vurdering av egnet tiltak for det aktuelle omradet

Alle de 4 vassdragsavsnitt har i dag forskjellige forhold mhp. hydrologi- og temperatur-regimer. Krypsiv har etablert
seg i alle omradene og danner flere steder problemvekst. Omfang og utbredelse varierer imidlertid innenfor hvert
omrade og det er behov for en mer detaljert oppdatert status pé flere delstrekninger. Pé kort sikt vil mekanisk fjerning
vaere det mest realistiske tiltaket for fjerning av krypsiv pd samtlige strekninger med problemvekst. Mangvrering av
vannstand sommer og vinter regnes pé lang sikt & veere et tiltak som vil kunne redusere krypsivveksten pd samtlige
strekninger med problemvekst etter at mekanisk fjerning er gjennomfert.
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Forord

Etter en henvendelse fra VAFA (Valle Fiskeadministrasjon) v/ Torjus
Uppstad 07.01,02, ble det pad NIVA utarbeidet et prosjektforslag pa
Tiltaksplan for fjerning av krypsiv i Valle kommune datert 17.01.02..
Prosjektet skulle gjennomferes innenfor tidsrammen 1. juni 2002 og det
skulle basere seg pé allerede eksisterende materiale (tidligere rapporter).
P4 grunn av darlige forhold mhp. befaring av krypsiv-lokaliteter i mai-
juni, ble befaring av vassdraget utsatt til 26. juni. Det fremkom da behov
for ytterligere utvidlese av tidsrammen for oppdraget og
rapporteringsfristen ble utsatt til 1. september.

P4 NIVA har Stein W. Johansen veert prosjektleder og statt for
utarbeidelsen av foreliggende rapport. Vi takker Torjus Uppstad og
VAFA for godt samarbeid og tilrettelegging av bakgrunnsmateriale og
opplysninger i forbindelse med arbeidet. Torjus Uppstad og Tom Arild
Homme takkes for en godt planlagt feltbefaring i juni.

Fra regulantene i Otra har vi fatt nyttig informasjon og
bakgrunnsmateriale fra Lars Damsgérd (Agder Energi) og Reidar Ove
Mork og Torleiv Bjergum (Otra Kraft).

Oslo, 1.september 2002

Stein W. Johansen
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Sammendrag

Valle Fiskeadministrasjon VAFA har lenge vzrt opptatt av krypsivproblemene i Valle og har nd
engasjert NIVA for & fa utarbeidet en tiltaksplan for fjerning av krypsiv innenfor kommunen.
Tiltaksplanen skal i det alt vesentlige basere seg pa tidligere dokumentasjon (rapporter og notater) fra
vassdraget og den erfaring man har si langt med krypsiv i Serlandsvassdragene. Arbeidet med
tiltaksplanen er lagt opp etter folgende menster: En beskrivelse av de ulike vassdragsavsnitt og de
rddene fysiske forhold som er basis for forstielsen av hvordan krypsiv har utviklet seg over tid og hva
en kan forvente i fremtiden etter eventuelt gjennomforte tiltak. Deretter er det tatt med en generell del
om krypsiv og en oppdatert status over hvordan krypsiv i dag opptrer pa de ulike vassdragsavsnitt i
Otra gjennom Valle kommune. En oppsummering av tidligere gjennomforte tiltak i Otra og
Mandalselva er tatt med for et forslag til tiltaksplan for de ulike vassdragsavsnitt i Otra gjennom Valle
kommune er skissert.

Otra gjennom Valle kommune kan deles inn i folgende 4 vassdragsavsnitt som en folge av
reguleringsinngrepene:

1) Bjemard — utlep Brokke kraftverk; terskelbassengstrekning med minstevannfering

2) Utlep Brokke kraftverk — Straume bru; nedstrems utlep kraftverkstrekning med driftsvannfering
3) Inntaksmagasinet til Hekni kraftverk; gjennomstremningsinnsjo med kort oppholdstid

4) Tjurrmo — Reyseland; terskelbassengstrekning med minstevannforing

For 4 kunne gjore tiltak i et omrade er det en rekke forutsetninger som ma ligge pa plass.
1) omradebeskrivelse med fysiske forutsetninger og muligheter

2) utbredelse og omfang av problemvekst i det aktuelle omradet

3) vurdering av egnet tiltak for det aktuelle omradet

Alle de 4 vassdragsavsnitt har i dag forskjellige forhold mhp. hydrologi- og temperatur-regimer.
Krypsiv har etablert seg i alle omradene og danner flere steder problemvekst. Omfang og utbredelse
varierer imidlertid innenfor hvert omride og det er behov for en mer detaljert oppdatert status pé flere
delstrekninger. P4 kort sikt vil mekanisk fjerning vaere det mest realistiske tiltaket for fjerning av
krypsiv pé samtlige strekninger med problemvekst. En forutsetning for valg av riktig metode og utstyr
samt en vellykket opprensking, er en plan for hvert omrdde med data om dyp, substratforhold,
stremforhold og utbredelseskart for krypsiv. Alt dette er pr. i dag ikke tilgjengelig for noen omréder,
men enkelte omrider har mer bakgrunnsdata enn andre og kan derfor prioriteres. Det anbefales at alle
manglende data samles inn og kartlegges for de aktuelle problemvekstomréder hvor det onskes utfort
tiltak.

Mangvrering av vannstand sommer og vinter regnes pa lang sikt & vere et tiltak som vil kunne
redusere krypsivveksten pa samtlige strekninger med problemvekst etter at mekanisk fjerning er
gjennomfert. Pr. i dag kan en ikke regulere vannstanden i terskelbassengene oppstrems Brokke eller
nedstroms Tjurrmo dam. Disse ma i sa fall bygges om med tappeluker, forbitappekanaler eller
liknende. For strekningen nedstrems Brokke og inntaksmagasinet til Hekni er det teoretisk mulig &
regulere vannfering og vannstand i stor grad. En er i dette tilfellet avhengig av et samarbeid med
regulanten som har muligheten til 4 manevrere vassdraget innenfor fastsatte manereringsreglement.
Det anbefales derfor 4 ta kontakt med regulanten a foresla at det blir laget en oversikt over hvilke
muligheter man i praksis har til & oppné vannstandsvariasjoner. En slik oversikt bgr inneholde
felgende momenter:

e Arstid (hvilke perioder av aret er det mest realistisk 4 kunne foresla ensket mangvrering)

e Hvilke kombinasjoner av mangvrering er teknisk mulig & gjennomfore

e Hvor lange perioder (timer, dager, uker) kan de forskjellige mangvreringer ga uten endring

En slik oversikt blir viktig for videre arbeid med krypsivbekjempelse i dette omradet i fremtiden.
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1. Innledning

Otra gjennom Valle kommune er sterkt preget av reguleringsinngrep i forbindelse med
kraftproduksjon (Skomedal 2000). Anleggsarbeidene i forbindelse med Brokke kraftverk ble pdbegynt
11962 og i 1964 ble de to forste aggregatene satt i drift. Aggregat 3 ble satt i drift i 1965, mens det
siste aggregatet (4) ble satt i drift i 1977. Etableringen av Brokke kraftverk medforte sterkt redusert
vannfering pé strekningen Bykle — Brokke, og det ble i 1964 pabegynt bygging av en rekke terskler i
omrédet. Den siste terskelen pa strekningen Bjornard — Brokke sto ferdig i 1983. Anleggsarbeidene i
forbindelse med Hekni kraftverk startet varen 1992 og kraftproduksjonen startet hosten 1996. Det ble
bygget et inntaksmagasin i selve Otra med en terskelbassengstrekning mellom inntaksdammen og
utlepet av elvekraftverket. Dette er det forelepig siste byggeprosjektet som har endret forholdene i
Otras elvestreng gjennom Valle kommune.

Krypsiv har helt siden midt pa 70-tallet veert et fremtredende vegetasjonselement i Valle. Allerede i
forbindelse med resipient-undersgkelsene fra 1976-1977 ble det pavist til dels betydelige forekomster
av krypsiv spesielt nedstrems Brokke (Rerslett m.fl. 1981). Senere ble det ogsé fokusert pé krypsiv i
terskelbassengene i Valle (Boman m.fl. 1984). Omfanget av krypsiv syntes bare 4 gke pa og det ble
satt igang undersgkelser spesielt pa krypsiv og mulige tiltak for bekjempelse i omradet nedstrems
Brokke (Rarslett 1987) og i terskelbassengene (Rerslett m.fl. 1990). I perioden 1991-1996 ble det
prevd ut tiltak i de samme omradene med innfrysing (Rerslett 1991) og hesting i form av
mudring/klipping (Rerslett 1997, Johansen m.fl. 2000). De siste undersgkelser omkring krypsiv
innenfor kommunen er gjort pd den nye terskelbasseng-strekningen nedstrems inntaksdammen til
Hekni kraftverk i 1999 og 2001 (Gravem 2000 og 2002).

Krypsiv er viet oppmerksombhet i boken til Otteraaens Brugseierforenings 100 &rs jubileum og blir der
beskrevet & vaere et gkende problem i hele vassdraget (Skomedal 2000). I forbindelse med seknaden
om fornyelse av vassdragskonsesjonene fra 1912 og 1942, mener Valle kommune at Otteraaens
Brugseierforening mé palegges & serge for opprensking av vassdraget med jevne mellomrom. I
innstillingen fra NVE heter det at arsakene til begroingen er uklar, men at det er grunn til 4 tro at
endringene i vannforingen som folge av reguleringene, kan veere en medvirkende arsak. I forslaget til
vilkér for ny reguleringskonsesjon foreslar NVE i punkt 11:”Konsesjoneren kan palegges a delta i
undersekelser og tiltak for & redusere begroingen i vassdraget”.

Valle Fiskeadministrasjon VAFA har lenge vart opptatt av krypsivproblemene i Valle og har nd
engasjert NIVA for & fa utarbeidet en tiltaksplan for fjering av krypsiv innenfor kommunen.
Tiltaksplanen skal i det alt vesentlige basere seg pa tidligere dokumentasjon (rapporter og notater) fra
vassdraget og den erfaring man har s langt med krypsiv i Serlandsvassdragene. 1 2002 etableres et
starre prosjekt “Krypsivprosjektet pa Serlandet” som har som malsetning & arbeide videre med
arsaksforhold og tiltak mot problemvekst av krypsiv. Resultatene fra dette prosjektet vil trolig bringe
kunnskapene om krypsiv et skritt videre og spesielt eventuelle nye erfaringer med tiltak mot krypsiv
vil vaere viktig ogsa 4 dra nytte av i Otra gjennom Valle. Dette prosjektet har i forste omgang en
tidsramme pé 5 &r og det har ikke kommet resultater fra prosjektet til nd som kan anvendes i denne
tiltaksplanen.

Arbeidet med tiltaksplanen er lagt opp etter folgende menster: En beskrivelse av de ulike
vassdragsavsnitt og de rddene fysiske forhold som er basis for forstdelsen av hvordan krypsiv har
utviklet seg over tid og hva en kan forvente i fremtiden etter eventuelt gjennomferte tiltak. Deretter er
det tatt med en generell del om krypsiv og en oppdatert status over hvordan krypsiv i dag opptrer pa de
ulike vassdragsavsnitt i Otra gjennom Valle kommune. En oppsummering av tidligere gjennomferte
tiltak i Otra og Mandalselva er tatt med for et forslag til tiltaksplan for de ulike vassdragsavsnitt i Otra
gjennom Valle kommune er skissert.
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2. Omradebeskrivelse

Otra gjennom Valle kommune kan deles inn i felgende 4 vassdragsavsnitt som en folge av
reguleringsinngrepene:

1) Bjernara — utlep Brokke kraftverk

2) Utlep Brokke kraftverk — Straume bru

3) Inntaksmagasinet til Hekni kraftverk

4) Tjurrmo — Rayseland

I det folgene gis det en oversikt over de ulike vassdragsavsnitt og hvilke forhold som der er viktige for
krypsiv-situasjonen. Spesielt viktig er det & illustrere endringer og tidsutvikling i de hydrologiske
forhold.

" Bjgrnard

it

o

: " Valle
Sone 1 . Harstad

" Flaren

Brokke Kr.st. e

Sone 2
Rysstad

— Straume bru
Sone 3
| L Tjurrmo dam

- Rgysland

Sone 4  . Hekni Kr.st.

Figur 1. Kart over Otra gjennom Valle kommune. De 4 véssdragsavsnitt er markert.
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2.1 Bjernara — utlep Brokke kraftverk

Strekningen Bjernard — utlep Brokke kraftverk er ca. 27 km og det er bygd 25 sterre og mindre
terskler i dette omradet. Mellom Bjernaré og terskelen ved Fléren er det et fall pd 127 meter. I tabell 1
er satt opp en oversikt over tersklene som er anlagt i forskjellige perioder. De forste tersklene ble
anlagt i 1964 som betong-konstruksjoner. Senere i 1968-1969 ble en serie nye terskler anlagt,
vesentlig betong-konstruksjoner, mens de siste ble bygget i 1983. Av de 25 tersklene er 17 betong- og
8 losmasse-terskler. Tersklene danner vannspeil av ulik sterrelse og vil i praksis vaere en serie med
mer eller mindre sm innsjeer i hovedvannstrengen, sakalte terskelbassenger. Det er pr. i dag ingen
fysisk mulighet til 4 regulere vannstanden i terskelbassengene i form av tappeluker eller liknende.
Fram til né er det bare dybdekart for 3 av terskelbassengene; Svortie, Harstad og Fliren (Boman m.fl.
1984).

Tabell 1. Terskler bygd i Otra pé strekningen Bjermara — Flaren. (Kilde I/S @vre Otra). Fra Rorslett

m.fl. 1990.
Nr. | Navn Konstruksjon | Vannspeil Vannspeil Bredde Byggear
kote NVE lengde (m) | overlgp (m)
1 Bjernara Betong 4014 400 53 1969
2 Reimarmoen I Lesmasse 3774 700 15 1983
3 Reimarmoen II Losmasse 3758 370 70 1983
4 Edanfossen (5 stk.) | Betong 3740 300 45 1983
5 Vormeviki Betong 367,5 640 95 1964
6 Sandens ére Betong 366,0 520 128 1964
7 Brokka Betong 356,5 300 63 1969
8 Hagefoss (3 stk.) Betong 353.1 1100 250 1964
9 Loyland IT Leosmasse 3437 650 100 1983
10 | Lgvyland I Losmasse 3433 450 90 1983
11 | Svortie Betong 3418 900 62 1964
12 | Kallefoss (3 stk.) Betong 338,5 340 61 1969
13 | Einangmoen Losmasse 3345 1800 125 1968
14 | Homme-Dale vest | Betong 3335 800 35 1969
15 | Homme-Dale gst* | Betong 333,5 800 40 1969
16 | Grimestrond Betong 3254 330 75 1969
17 | Skjengy nord Betong 323,6 50 17 1968
18 | Jore Losmasse - 250 120 1977
19 | Skjeney ser Betong - 70 30 -
20 | Dekngy Losmasse - 50 35 -
21 | Prestefoss™® Betong 307,1 800 100 1968
22 | Valle (gvre) Losmasse 302.,6 400 142 1968
23 | Harstad Betong 301,7 1800 55 1969
24 | Hallandsfoss™** Betong 2954 200 30 1982
25 | Flaren* Betong 2747 5200 13 1964
* fisketrapp

** maleterskel og ny plassering av VM 21.22 Hallandsfossen Valle (tidligere VM 536-0 Valle).

Hydrologiske forhold.

Vannferingen i Otra pa strekningen Bjernard — Brokke kraftverk er i dag bestemt av et palegg om
minstevannfering ved Bykil pa 0,2 m*/s hele aret og ved Hallandsfossen i Valle; 3 m*/s om sommeren
og 2 m*/s om vinteren. Sommerperioden defineres som fra snesmeltingen tar til og fram til 15.
oktober. I tillegg kommer avrenningen fra det uregulerte restfeltet fra Bykil og ned til Brokke. De
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hydrologiske forhold pé terskelbasseng-strekningen ble grundig gjennomgétt av Rerslett m.fl. (1990).
Her skal bare kort kommenteres de viktigste trekk i utviklingen fremstilt i figur 2. For Brokke-
reguleringen kunne det g& flommer opp mot 885 m*/s gjennom Valle, samtidig som det enkelte &r var
maks flomvann-fering pa dagens nivéer (eks. ca. 250 m*/s i drene 1952, 1983 og 1989). Hyppigheten
av store vannforinger har imidlertid gatt betydelig ned, noe som klart fremgér av kurven for
middelvann-feringer for dret. For Brokke (1919-1963) 14 denne pa 78 m®/s, mens den na (1977-2001)
har gatt ned til 11 m?/s. Tilsvarende har signifikant vannfering gétt ned fra 162 til 25 m?/s, som klart
indikerer redusert transportevne av suspendert materiale pa dette elveavsnittet.

Vannforing fordelt over aret er illustrert i figur 3. I torre ar som 1996 vil vannferingen gjennom Valle i
lange perioder ligge naer minstevannfaringen, mens 1 vate ar som 1990 kan regnflommer fordrsake et
mer variert avrenningsmenster over store deler av aret. Perioden juli-september synes & vzre den
gunstigste perioden med minst vannfering for & utfere tiltak mot krypsiv i sommerhalvaret.
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Figur 2. Tidsutvikling for vannferingsparametre ved Valle (VM 21.22 Hallandsfossen Valle) for
perioden 1919-2001. Arlige maksimum, minimum, middel og median-vannforinger samt beregnet
signifikant vannfering. Signifikant vannfering er pr. definisjon middelverdien av de 1/3 sterste
vannforinger i lapet av et ar. (Data fra NVE og Brokke driftsentral).
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Figur 3. Dognmiddelvannforing for rene 1996 (tert ar), 1990 (vatt ar) og perioden 1977-2001 ved
Valle (VM 21.22 Hallandsfossen Valle) etter Brokke-reguleringen. (Data fra NVE og Brokke
driftsentral).

Vanntemperatur.

Otra er kjent som en kald elv (Skomedal 1986), men det foreligger ingen temperaturmalinger fra
omrédet for Brokke ble satt i drift. Sammenligninger med tilstanden fer utbyggingene pa 1960-tallet
vil dermed bli noe usikre. I perioden 1985-1988 ble det lagt ut loggere pa 5 stasjoner i Otra til
erstatning for manuelle méalinger som startet i perioden 1973-1975 (Rerslett m.fl. 1990). Séledes
finnes det brukbar dokumentasjon pa hvordan temperaturforholdene er i dag pa de ulike
vassdragsavsnitt selv om stabiliteten og kontinuiteten pa logger-dataene er noe variabel.

Figur 4 viser tidsserie med degnmiddeltemperatur pa stasjonen ved Ljoséni og oppstrems utlep
Brokke kraftverk som regnes representativ for terskelbasseng-strekningen Bjernara - Brokke. Det
fremkommer en stor naturlig rsvariasjon med minimumstemperaturer ner 0 °C om vinteren og
varierende makstemperaturer om sommeren. Vintertemperaturer neer 0 °C medferer regelmessig
isdannelse p& denne strekningen hver vinter, men lengden av isperioden og tykkelsen pa isen varierer
mye. Dette er en viktig faktor mhp. krypsiv-vekst, men det finnes ikke neyaktige registreringer av
isomfang. Generelt skjer det en oppvarming av vannet fra Bjernara til Brokke slik at det nederste
terskelbasseng Fldren kan oppné 300-400 degngrader mer enn de everste naermest Ljosani. Om
sommeren kan temperaturen i terskelbassengene bli over 20 °C som er betydelig heyere enn det en kan
oppna nedstrems Brokke.

11



NIVA 4579-2002

H — 21.75 Otra oppstrems Brokke kr.st. 21.77 Otra v/ Ljosani
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Figur 4. Tidsserie for vanntemperatur i perioden 1988-2001 representativ for terskelbasseng-
strekningen Bjernara — utlep Brokke kraftverk. Degnmiddeltemperaturer ved stasjonene 21.75 Otra
oppstrems utlep Brokke kraftverk og 21.77 Otra ved Ljoséni. (Data fra NVE.)
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Tabell 2. Dogngradsummer og maks degnmiddeltemperatur pa stasjonene 21.75 Otra oppstrems
utlep Brokke kraftverk og 21.77 Otra ved Ljosani for enkelte &r med komplette datasett. (Data fra
NVE.)

Ar: Ljosani Ovf. Brokke | Differanse | Ljoséni Ovf. Brokke | Differanse
degnerader | degngrader | degngrader | makstemp. | makstemp. | maks temp.

1989 2122 2469 347 17,6 20,5 2,9

1991 2070 2353 283 19,7 22,5 2,8

1992 2003 2315 312 16,7 19,6 2,9

1995 2026 2355 329 17,0 22,1 5,1

2000 2192 2618 426 15,4 19,9 4,5

2.2 Utlep Brokke kraftverk — Straume bru

Strekningen omfatter utlep Brokke kraftverk ved Nomeland til Straume bru, ca. 7 km elvestreng. Elva
har et fall p4 om lag 3 m fra Nomeland og ned til Rysstad (ca. 2 km). Derfra er fallet mindre, omkring
0,3 m ved vannfaring 80 m?/s, ned mot Straume bru (ca. 5 km). Den stilleflytende strekningen,
Rysstad — Straume, er i tidligere rapporter omtalt som ”Straumefjorden” (Rerslett 1987). Brokke
kraftverk ble satt i drift i 1964 slik at strekningen méa betegnes som en typisk nedstrems utlep
kraftverk-strekning fra dette tidspunkt. Etter at inntaksdammen til Hekni kraftverk ved Tjurrmo ble
bygd, ble median vannstand ved Rysstad beregnet & gke med 0,25 m (Rerslett 1987).

Hydrologiske forhold.

Vannforingen pa strekningen nedstrems Brokke er bestemt av driftsvannferingen i Brokke kraftverk
og tilsiget fra terskelbasseng-strekningen gjennom Valle. Maksimal driftsvannfering (slukeevne) pd
Brokke kraftverk er 130 m*/s. Produksjonen i Brokke er i dag i sterre grad enn tidligere bestemt av
priser pa kraft og etter 1996 samkjering med produksjonen i Hekni kraftverk. I praksis innebarer dette
at en pa degnbasis kan ha en variasjon i driftsvannfering fra 0 — 130 m?/s i enkelte perioder av aret,
mens en i andre perioder har mer stabil kjering hele degnet (figur 5). Figur 6 viser eksempler pa
perioder med stans i Brokke flere degn i strekk og perioder med regelmessig stans om natten fra
henholdsvis september og oktober 2001. Etter at Hekni kraftverk kom i drift utgjer ikke disse store
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endringer i driftsvannfering sterre utslag pa vannstanden i Straumefjorden, siden man i praksis holder
vannstanden ved Tjurrmo nar HRV hele tiden.
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Figur 5. Driftsvannfering pa Brokke kraftverk i perioden 17.04.01 — 20.05.02. (Kilde: timesverdier fra
Brokke driftssentral, Otra Kraft).
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Figur 6. Driftsvannfering pa Brokke kraftverk samt vannfering forbi Valle i september og oktober
2001. (Kilde: timesverdier fra Brokke driftssentral, Otra Kraft).
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Vanntemperatur.,

Vanntemperaturen nedstrems Brokke og i Straumefjorden er i stor grad bestemt av drsvariasjon i
temperaturen pa driftsvannet gjennom Brokke kr.st. (figur 7). Dette ligger pé 2-4 °C om vinteren og
kommer opp mot 10-15 °C om sommeren. I perioden oktber — mars blir vannet avkjelt pa vei ned til
Straume bru, mens det resten av ret skjer en oppvarming. P4 arsbasis er oppvarmingen sterre enn
avkjelingen slik at degngradsummen alltid er 200-300 grader heyere ved Straume. P4 grunn av den
relativt hgye vintertemperaturen pé driftsvannet er det nd isfritt hele aret nedstrems Brokke og i
Straumefjorden i motsetning til terskelbassengstrekningen oppstrems Brokke.

' Brokke kr.st. Ovf. Brokke kr.st. - Straume bru 1993
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Figur 7. Eksempel pé forskjell i vanntemperatur pa terskelbassengstrekningen oppstrems Brokke og
strekningen Brokke — Straume bru. Degnmiddeltemperatur pa stasjonene 21.75 Otra oppstrems utlep
Brokke kraftverk, 21.74 Brokke kr.st. og 21.76 Straume bru i 1993. (Data fra NVE).

Tabell 3. Dogngradsummer og maks degnmiddeltemperatur pa stasjonene 21.75 Otra oppstrems utlep
Brokke kraftverk, 21.74 Brokke kr.st. og 21.76 Straume bru for enkelte ar med komplette datasett.

(Data fra NVE.)

Ar: Ovf. Brokke | Brokke kr.st | Straume bru | Ovf. Brokke | Brokke kr.st | Straume bru
degngrader | degngrader | degngrader | makstemp. | makstemp. | maks temp.

1991 2353 1816 2120 22,5 13,1 17,4

1992 2315 1820 19,6 12,7

1993 2078 1612 1838 18,8 12,0 14,0

2001 2034 2305 15,2 17,5

2.3 Inntaksmagasinet til Hekni kraftverk

Anleggsarbeidene i forbindelse med Hekni kraftverk startet varen 1992 og kraftverket ble satt 1 drift
hesten 1996. Ved Tjurrmo ble det bygd en 170 m lang og 10 m hey inntaksdam i betong, som hevet
vannspeilet i Otra med 6-8 m (Skomedal 2000). Inntaksmagasinet strekker seg i praksis opp til
Straume bru (ca. 3 km) der det for Hekni-utbyggingen var et lite fall. Ifelge Agder Energi innvirker
dammen ved Tjurrmo i begrenset grad pa vannstanden i Straumefjorden. Reelt pavirker dammen

vannstanden pa hele strekningen ca. 7 km oppstrems til Bjergeevja (AAK 1985).

Hydrologiske forhold.
Hekni kraftverk har en maksimal driftsvannfering (slukeevne) pa 170 m*/s. Vannferinger sterre enn
dette gar i overlep til terskelbassengstrekningen nedstrems Tjurrmo dam. P4 Tjurrmo dam er HRV satt
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til kote 242 og LRV kote 241. Ifolge Agder Energi er det svert sjeldent at hele reguleringshoyden blir
benyttet. Normalt holdes vannstanden i magasinet mellom kote 241,85 og 242 hele éret. I praksis har
man anlagt en gjennomstremningsinnsje hvor vannstanden kan variere med 15 ¢cm hvert degn med
unntak av perioder med flom. Figur 8 illustrerer forholdet mellom kjering av Brokke og Hekni mélt
som driftsvannfaring, og utnyttelsen i Hekni av et gkende tilsig fra terskelbassengstrekningen gjennom
Valle véaren 2001.
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Figur 8. Driftsvannfering pa Brokke og Hekni kraftverk samt vannfering forbi Valle i perioden 18.04
—20.05 2001. (Kilde: timesverdier fra Brokke driftssentral, Otra Kraft).

Vanntemperatur.

Vanntemperaturen i inntaksmagasinet vil veere sveert likt det som males ved Straume bru. Likevel er
avstanden (ca. 3 km) fra Straume bru og ned til dammen tilstrekkelig til at en kan fa en ytterligere
oppvarming og nedkjeling av vannmassen pa denne strekningen alt etter arstiden. Figur 9 viser
eksempel pé dette fra perioden september — desember 2000. P4 grunn av relativt hey temperatur pa
driftsvannet fra Brokke vinterstid, vil det under normal drift ikke dannes is pa denne strekningen og vil
siledes veere lik Straumefjorden oppstrems.
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Figur 9. Dognmiddeltemperatur ved Tjurrmo dam og differansen mellom vanntemperaturen ved
Straume bru og Tjurrmo dam i perioden 12.09. — 31.12.2000. (Data fra NVE og Agder Energi).
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2.4 Tjurrmo — Reysland

11997 ble det bygd 11 terskler pa strekningen Tjurrmo ned til utlep Hekni kraftverk, en strekning pa
ca. 8 km. Kommunegrensen mellom Valle og Bygland gér ca. 3,5 km nedstrems dammen ved
Raysland, slik at bare 6 av tersklene ligger innenfor Valle kommune. I forbindelse med en bonitering
av gyte- og oppvekstomrader og kartlegging av krypsiv i 1999, ble hele strekningen delt inni 11 soner
hvorav de 6 forste ligger innenfor Valle kommune (Gravem 2000). Tabell 4 gir en oversikt over
soneinndelingen. Sonene bestar gjennomgéende av en strykstrekning nedstrems hver av tersklene, et
terskelbasseng demmet opp foran hver terskel og et grunnere parti rett foran terskelen. Boniteringen i
1999 viste at terskelbassengene var fra en til fire meter dype, hadde rolige stremforhold, stedvis
betydelig sedimentering av sand men ogsa innslag av grovt substrat. Det er pr. i dag ingen fysisk
mulighet til 4 regulere vannstanden i terskelbassengene i form av tappeluker eller liknende. Bare to av
tersklene er betong-konstruksjoner (T1 og T7A). De 9 andre er losmasseterskler (Lars Damsgard
pers.med.).

Tabell 4. Terskler bygd i Otra pa strekningen Tjurrmo dam — utlep Hekni i 1997 ca. 8 km (kilde:
Gravem 2000).

Sone | terskel lengden av sonen (m) | vannspeil i terskelbasseng (m)
1 dam - T1 250 170

2 T1 -T2 630 630

3 T2 -T3A 500 0 strykstrekning
4 T3A -T3B 900 240

5 T3B-T4 450 300

6 T4 -T5 740 590

7 T5-T6 630 420

8 T6 - T7A 980 600

9 T7A-T7B 230 110

10 T7B -T9 1300 380

11 T9-TI10 1300 990
Hyrologiske forhold.

Vannforingen pé strekningen Tjurrmo ned til utlep Hekni kraftverk er i dag bestemt av et pilegg om
minstevannfering. Minstevannferingen fram til nd har veert 3-5 m®/s om sommeren og ca. 2 m*/s om
vinteren (Gravem 2000). Man er na inne i en preveperiode 1998-2003 hvor det skal proves 2 ulike
alternativer. Det ferste alternativet omfatter en vannfering pd 5 m?/s fra 01.05 til 30.09
(sommerhalvaret) og 3 m%/s fra 10.10 til 30.04 (vinterhalvéret) i perioden 1998-2001. Det andre
alternativet skal prgves ut i perioden 2001-2003 med varierende vannfering mellom 3 og 5 m*/s i
sommerhalvaret og mellom 1 og 3 m?/s i vinterhalvéret. Pa grunn av den store slukeevnen i Hekni
kraftverk er det sjelden storre overlep ved Tjurrmo dam. Det finnes likevel eksempler pa
overlgpsflommer pé ca. 200 m*/s som i juni 1998 (Gravem 2000). Nylig er det ogsé foretatt teoretiske
beregninger av resttilsiget til terskelbasseng-strekningen (Brodtkorb og Vethe 2002). Oppstrems
utlepet til Hekni kraftverk har resttilsiget variert mellom 3,8-63,2 m*/s, 3,5-47,8 m*/s og 0,1-29,7 m*/s
for henholdsvis arene 1999, 2000 og 2001.

Vanntemperatur.

I forbindelse med prosjektet omkring provereglementene pa minstevannforing, males det temperatur
ved Tjurrmo dam og nederst pa terskelbassengstrekningen ved Langeid. Resultatene viser s& langt at
prosessene med oppvarming og nedkjeling av vannet fra Tjurrmo-dammen folger de klimatiske
forholdene gjennom aret, slik at det blir en temperaturgradient fra de gverste til de nederste
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bassengene pa denne strekningen. De nedre bassenger vil vere relativt varmere i sommerperioden og
relativt kaldere med mulighet for isdannelse i vinterperioden. For antatt vekstsesong for erret (mai-
oktober) utgjorde denne forskjellen +200 degngrader ved Langeid i forhold til ved Tjurrmo i 2001
(Brodtkorb og Vethe 2002). Isforholdene pa denne terskelbassengstrekningen er til nd lite
dokumentert.
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Figur 10. Dggnmiddeltemperatur ved Tjurrmo dam (everst) og Langeid (nederst) pé terskelbasseng-
strekningen mellom inntak Hekni og utlep Hekni i perioden 10. mai — 31. desember 2000. (Data fra
Agder Energi).

2.5 Klimatiske forhold

Klima virker inn pa en rekke vekstregulerende faktorer i elvene vare. Lufttemperaturen er en
medvirkende faktor til oppvarming/nedkjeling av vannet. Nedberen virker direkte inn pé
avrenningsforholdene og dermed vannferingen pa de enkelte elveavsnitt, noe som igjen har
innvirkning pé vanntemperaturen og de vannkjemiske forhold i elvene. Klima er blitt fremholdt som
en viktig faktor i forbindelse med krypsiv i serlandsvassdragene (Johansen m.fl. 2000). Dette gjelder
bade forholdene for vekst generelt mhp. avrenningsmenster og temperaturforhold i vannet, men ogsa
muligheten for & kunne gjennomfare tiltak som f.eks. innfrysningsforsek i kuldeperioder vinterstid.
Det er derfor viktig 4 ha en viss oversikt over klima i omrédet. For 4 belyse svingninger i de klimatiske
forhold i den siste 20-ars perioden i serlandsregionen, er det innhentet data fra DNMI-klimastasjonene
3904 Kjevik og 3969 Byglandsfjord Solbakken.

Lufttemperatur

I figur 11 er gitt en oversikt over lufttemperatur som arsmidler og midler for vinterperioden desember-
mars. I perioden for 1988 var det en serie med kalde vintre og arstemperatur kaldere enn for
normalperioden 1961-1990. Etter 1988 er det bare 1996 som har hatt en drsmiddeltemperatur under
normalen. Ser en pa temperaturen i vinterperioden er det bare vinteren 1994 og 1996 som har veert i
nerheten av de kaldere vintrene pa 80-tallet. Med hensyn pé krypsiv-vekst har det veert en
sammenhengende gunstig periode etter 1996 med 2001 som det minst gunstige aret. Det er
tilsynelatende en tendens til faerre vintre med lengere perioder med streng kulde pa 90-tallet.
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Figur 11. Arsmiddeltemperatur og middeltemperatur for vinterperioden desember-mars for &rene
1980-2002 pa DNMI-klimastasjonene 3904 Kjevik og 3969 Byglandsfjord Solbakken. (Data fra
DNMI).
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Figur 12. Arsnedber og vinternedber (desember-mars) i % av 1961-1990 normalen for &rene 1980-
2002 pa DNMI-klimastasjonene 3904 Kjevik og 3969 Byglandsfjord Solbakken. (Data fra DNMI).
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Nedber

Figur 12 viser tidsutvikling for &rsnedber og vinternedber i perioden 1980-2002. Arene 1988, 1990,
1999 og spesielt 2000 skiller seg ut med relativ hey arsnedber i forhold til normalen. 1996 skiller seg
ut som det terreste aret i hele perioden. Fra og med 1988 har det veert flere ar med relativ hoy
vinternedber. Kombinert med milde vintre gir dette meget gunstige vekstforhold for krypsiv. S&ledes
har det vert flere ar etter 1988 hvor krypsiv har kommet seg godt gjennom vinteren og har kunnet
fortsette veksten tilnzermet uforstyrret pafelgende sesong. Etter 1996 har bade arsnedber og
vinternedber vert jevnt gkende frem t.o.m. 2000, som sammen med relativt varme ar og milde vintre
har gitt gunstige forhold for bade &rsvekst og overvintring av krypsiv generelt pa Serlandet. 2001 var
igjen et tilnaermet normalar.

3. Krypsiv

3.1 Beskrivelse av planten

3.1.1 Generelt

Krypsiv er en amfibisk, flerarig, grasaktig plante med sterkt varierende utseende og sterrelse, fra 5 cm
heye rosettplanter pa land til 3 m lange, sammenflettede skuddvaser i vann. Skuddene kan ha sveart
stor lengdevekst i vann, ved at det adderes nye arsskudd fra bladhjernene pa gamle skudd (figur 13).
Under ekstreme betingelser kan skuddvasene nd vannoverflaten fra 2.5-3 meters dyp, noe som gjer
denne til en av de aller sterste ikke-forvedete plantene i norsk flora.

Figur 13. Krypsiv (Juncus supinus). A: rosettplante. B: plante med lange vertikale skudd.
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Planten er meget fleksibel i vekst og livsformstrategi, bl.a. med rotsldende utlopere, som gjer den godt
egnet til 4 vokse i relativt hurtigstremmende vann. Men den greier seg ogsa godt i helt beskyttede inn-
sjebukter pé torv eller dyaktig substrat. Krypsiv utgjer et artskompleks med to underarter som er
meget vanskelig 4 skille nar de vokser vegetativt i vann: krypsiv i snever forstand (Juncus supinus
subsp. supinus) og dysiv (J. supinus subsp. nigritellus) (Lid & Lid 1994). Disse underartene vil i det
felgende bli behandlet under étt, som hovedarten Juncus supinus (i tidligere undersekelser omtalt som
Juncus bulbosus).

3.1.2 Lengdevekst

Lengde av arsskudd er vurdert som den parameteren som best reflekterer krypsivets vekst og vitalitet,
og er benyttet i ulike overvakingssammenhenger (Rerslett m.fl. 1990, Brandrud og Johansen 1997,
Johansen m.fl. 2000). Arsveksten varierer mye fra plante til plante. Eldre, stagnerende planter kan
vere helt uten drsskudd, mens lange arsskudd kan skyte fra planter i kanten eller i &pninger i be-
standene. De mest frodige og lange arsskuddene kommer fra basale rosetter i sedimentet, eller fra
bladhjernene pa de nedre skuddsegmentene (figur 13). Ofte kan en finne mosaikkstrukturer der enkelte
sdter er gamle og stagnerende nesten helt uten arsskudd, mens andre er unge og i god vekst.

Optimalomrédet for submers krypsivvekst, med stor drsvekst og kraftige planteséter, er i elver knyttet
til dybdesonen 50-150 cm (Rerslett m.fl. 1990). Sveert ofte stopper krypsivbestandene i marbakken
mot stremlgpet (Rorslett m.fl. 1990, Brandrud og Johansen 1997). I innsjaer kan kraftig vekst né helt
ned til 3 m, og spredte planter eller mindre bestander ned til 4-5 m dyp.

I elver er rsveksten pa gunstige lokaliteter normalt 45-65 cm (figur 14), mens den pa enkeltlokaliteter
under ikke-naturlige betingelser kan vere opp i 70-80 cm (Rerslett m.fl. 1990). Det er her stor
forskjell pé lengde av arsskudd pa spesielt stilleflytende partier med mudderbunn versus mer
stremmende partier med sand og grus.

Generelt er den kraftigste arsveksten registrert i innsjger, narmere bestemt i heisjoer med dyaktig
mudderbunn péd Serlandet. Her kan &rsveksten i gunstige sesonger nd opp i 1 m. Dette er imidlertid
forsurete innsjeer med pH omkring 5.0 (Brandrud m.fl. 1999), og det er grunn til 4 anta at si lange
arsskudd normalt ikke finnes i naturlige, upévirkete vannforekomster.

Krypsiv arsskudd i elver: ulikt
substrat/strem

-~
o

sand/grus
B mudder

g 3
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Figur 14. Typisk arsvekst av krypsiv i elver. Arsskuddene p4 mudder i stilleflytende omréder er
normalt lengre enn arsskuddene pa sand og grus i stremlep. Basert pa mélinger av de 10 lengste
arsskuddene for hver lokalitet. Snittverdier for periodene 1995-98 (Tovdal, Mandal), 1996-98 (Nidelva), 1996-
97 (Bjerkreim, Ekso) og 1988-89 (Otra).
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3.2 Geografisk utbredelse i Norge

Krypsiv er en typisk kystplante som er registrert langs kysten nord til Nordland, men med et klart
tyngdepunkt pd Ser-og Vestlandet (figur 15). Den forekommer ogsa spredt i indre strek pa @stlandet. I
Hedmark har arten ifolge nyere sammenstillinger spredte forekomster i sendre og midtre deler av
fylket (Often m.fl. 1998), mens den i Agder og Vest-Telemark er vanlig langt innover i heiene, hvor
den er registrert opp i subalpin (nordboreal) sone, Nedre Sikilsdalsvatn 1000 m.o.h. (Feegri 1960). P3
Vestlandet er arten vanligst i kystomradene, men ogsé her registrert i innsjeer over tregrensa, 500-600
m o.h.

Figur 15. Utbredelse av krypsiv (Juncus supinus ) i Norden. Etter Hultén 1971.

3.3 Generelle miljekrav

De viktigste miljebetingelsene for krypsiv er sammenstilt i tabell 5. Krypsivet er knyttet til (i) ione- og
naringsfattige, mer eller mindre sure vassdrag med (ii) heye CO, og ammonium-verdier, (iii) pd
fortrinnsvis sterkt organisk, dyaktig substrat, (iv) i stille til svaktstremmende omréder, (v) fortrinnsvis
1 dybdesonen 0,5-1,5 m, (vi) i vintermilde, nedberrike, oseaniske, nemorale-lavboreale omrider.

3.3.1 Klima, hydrologi og substrat

Krypsiv har sterst utbredelse i oseaniske, nemorale-lavboreale omrader, som er karakterisert med for-
holdsvis hey nedber og milde vintre. P4 Serlandet kan krypsiv veere dominerende ogsa i serboreal
sone.

Krypsiv er frostemfintlig og forsek har vist at det bare er overflatematter og landformer som ser ut til &
téle endel frost (Brandrud og Johansen 1992). I klimatisk marginale omrider finner man arten over-
veiende som en rein undervannsplante, og arten har trolig i disse omrédene en rein vegetativ spredning
(ved skuddfragmenter). Planten overlever vinteren som grenne planter pa over 1-1,5 m dyp, mens
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plantene pa grunt vann der som folge av innfrysning og mekanisk edeleggelse ved isgang (Svedédng
1990a).

Planten kan forekomme pé svaert ulikt substrat i elver, fra mudderbunn i stillestdende vann til sand,
grus og stein i mer hurtigstremmende vann. De stilleflytende partiene med mudderbunn har imidlertid
klart kraftigere vekst av krypsiv enn de strommende partiene med sand og grus.

Tabell 5. Skjematisert oversikt over krypsivets preferanser for ulike miljefaktorer. Basert delvis pa
empiriske, delvis pa eksperimentelle data (se tekst).

Innrammet med heltrukken linje: den delen av gradienten der krypsivet finnes. Middels skyggelegging: del av gradienten der
krypsivet ofte er vanlig. Sterkt skyggelegging: del av gradienten der krypsivet ofte dominerer (optimale forhold for denne
faktoren).

pH innsje > 6,5

| pH i elver >6,5 |
 fosfor (ug/l Tot.-P) =05

! ammonium ingen

| CO, (umol/l) <10
 substrat innsjo stein

| substrat elv stein
 strom (cm/sek) > 50

i sedimentasjon ingen

. dybde innsje (cm) > 250

. dybde elv (cm) 150-250 > 250

! frostpavirkning | moderat* stor
klima/veget.sone ?i mellomboreal haybor./subalp. l
: vegetasj.seksjon | svakt kontinent. kontinentalt

** pd Serlandet kan krypsivet vere dominerende ogsé i serboreal sone

3.3.2 Vannkjemi

Krypsiv er avhengig av CO, til fotosyntese, og i motsetning til de fleste kortskuddsplantene tar den
CO, fra vannfasen via bladene. Den kan ikke utnytte HCO; fra vannfasen, noe som skiller den fra
langskuddsplantene. Planten begunstiges altsé av & vokse i en sur vannfase som har heyt CO, innhold,
samt pa sterkt organisk, dyaktig sediment. Tilgangen pa karbondioksyd er saledes primeert vekstbe-
grensende for vannformer av krypsiv, og laboratoriedata og felteksperimenter har vist at kraftig vekst
av krypsiv er avhengig av heye verdier av CO, (Roelofs et al. 1994). I kalkfattige lokaliteter, med
naermest CO,-frie sedimenter, vil forsuring fore til en generell reduksjon av vannplantene pa grunn av
karbondioksid-mangel. Dette er bl.a. arsaken til at forsuring ikke har medfart samme kraftige vekst av
krypsiv i kalkfattige, norske omréder som man har observert i nederlandske innsjoer med svakt kalk-
rike sedimenter (Roelofs et al. 1994, Lucassen et al. 1996).

Arten er vist & kunne vokse ved forholdsvis lite lys og lave temperaturer i innsjeer (Sveddng 1990b),
noe som muliggjer vekst i perioder med forholdsvis haye CO,-nivéer.

Krypsiv har generelt lave naringskrav og trives i utpreget naringsfattige vassdrag, og tilherer stan-
dard-inventaret i ultraoligotrofe innsjeer og elver (Rerslett 1987, Rerslett m.fl. 1990). Krypsiv tar mye
av nazringen fra vannfasen (Roelofs et al. 1984) og friskt grenne krypsivplanter kan greie seg flere ar
uten kontakt med sedimentet. Innholdet av fosfor er usedvanlig lavt i krypsiv (Rerslett m.fl. 1990),
noe som indikerer at fosfor normalt ikke er vekstbegrensende for denne arten (Roelofs et al. 1994).

22



NIVA 4579-2002

Krypsiv kan utnytte ammonium (NH.) som nitrogen-kilde istedenfor nitrat (NOj3), og laboratorieforsek
viser at den kraftigste veksten av krypsiv fas nar det er heye verdier av bade karbondioksyd (CO,) og
ammonium (NHy) i vannfasen (Schuurkes et al. 1987).

3.4 Krypsiv i Otra i Valle kommune

Krypsiv har helt siden midt pa 70-tallet veert et fremtredende vegetasjonselement i Otra gjennom
Valle. Undersegkelsene omkring krypsiv innenfor kommunen har imidlertid foregatt spredt bade
geografisk og i tid. Felgelig finnes det pr. i dag ingen samlet oversikt over utbredelse og omfang av
krypsivvekst i alle vassdragsavsnitt innenfor kommunen til samme tidspunkt. Som tidligere nevnt er
de to mest omfattende kartlegginger av utbredelse av krypsiv fra omrédet nedstrems Brokke (Rerslett
1987) og i terskelbassengene pa strekningen Bjernara — Brokke (Rerslett m.fl. 1990). Disse rapportene
dekker det som i dag fortsatt ansees & vare de sterste problemomrader. I det folgende er det forsekt &
gi en oversikt over status for utbredelsen av krypsiv pr. i dag basert pa tidligere dokumentasjon,
opplysninger fra lokalt hold og befaring i vassdraget i juni 2002.

3.4.1 Utbredelse av krypsiv i de ulike vassdragsavsnitt

Bjernara — utlep Brokke kraftverk

De forste vegetasjonsregistreringer fra dette omrédet er fra 1976-1977 i forbindelse med en sterre
undersekelse av @vre Otra (Rerslett m.fl. 1981). I alt 8 lokaliteter ble undersekt og spesielt Flaren og
Harstad-bassenget ble omtalt & ha henholdsvis "krypsiv og flotgras over sterre omrader” og “krypsiv i
store bestander ute i hovedvassdraget”. Det ble ogsé registrert krypsiv og flotgras i andre
terskelbassenger mens levermoser dominerte vegetasjonen i mer stremmende partier med
steinsubstrat. Undersokelsen i 1988-1989 omfattet i alt 13 terskelbassenger (Rerslett m.fl. 1990). Det
ble gjort botaniske registreringer i felt sammenholdt med studier av flybilder. Utbredelsen av
vannvegetasjon ble deretter kvantifisert med utgangspunkt i denne kartleggingen. Resultatene er satt
opp i tabellen nedenfor (tabell 6).

I de 3 terskelbassengene med sterst krypsivbegroing, ble tidsutvikling dokumentert fra flybilder (tabell
7). Eldre flybilder viste at Otra har hatt forekomst av vannvegetasjon for og dette kan vere krypsiv.
Omfanget av forekomstene for var lite i forhold til 1988/89-situasjonen. Vegetasjonsdekket areal var
pé henholdsvis 48% (Svortie), 77% (Harstad) og 57% (Flaren) i 1989. Andelen tett vegetasjon pa disse
arealene var mindre. Séledes angis Harstad-bassenget & ha 75% dekning med tett vegetasjon innenfor
totalt vegetasjonsdekket areal, mens bildematerialet ga inntrykk av at andelen tett vegetasjon 14
vesentlig lavere for de gvrige lokalitetene. For Flaren utgjorde tett vegetasjon bare smi omrader men
til gjengjeld var slike begrodde deler meget synlige pga. de store kolonier med flotgras (Rerslett m.fl.
1990). Undersgkelsene i 1989 viste at krypsiv ikke var eneridene problemplante pé denne
terskelbassengstrekningen, men at ogsa flotgras kunne opptre med store bestander. Det ble bare
utarbeidet vegetasjonskart for 2 terskelbassenger, Svorti og Harstad, som begge er tatt med i vedlegg
bak.

Etter 1989 er det ikke utfort nye undersekelser av forekomst av krypsiv i terskelbassengene med
unntak av Harstad-bassenget i forbindelse med tiltak (Rerslett 1997). Flybilder fra 1995 antyder at
arealutbredelsen av vannvegetasjon er tilneermet uendret fra 1989, men det antydes ogsa at det lokalt
fremkommer betydelige endringer. Ifalge Rerslett (1997) har trolig biomassen (plantevekst pr.
arealenhet) gatt betydelig ned i samband med tiltakene i 1993, uten at arealdekningen av planter i
samme grad er redusert. I forkant av tiltaket i Harstadbassenget i 1996 ble det pa et kontrollfelt funnet
ner tilsvarende forekomst av krypsiv som for 1993-aksjonen startet, men med en betydelig redusert
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vitalitet. Utover hesten etter tiltaket var andelen vegetasjonsfti bunn den samme (<15 %), mens
andelen tett vegetasjon var halvert (43 %) og andelen middels tett vegetasjon gkt tilsvarende (42 %)
(Rarslett 1997). Disse beskrivelsene tyder pé at vegetasjonsutbredelsen kartlagt i 1989 i grove trekk
har holdt seg, men at det kan veere ar til &r variasjoner i hvordan vegetasjonen framstar i og naer
overflaten i Harstad-bassenget.

Tabell 6. Begroingssituasjonen i de undersekte terskelbassengene i Otra, Bjermara (1) — Flaren (25)
1988-1989 (fra Rorslett m.fl. 1990).

Terskel- | Vegetasjonsdekket areal | Utviklings- Begroing med

basseng Omfang kan gke? | trinn Krypsiv  flotgras tionnaks  sumpveg.
1 + a + + = -
2 - a - - - -
6 e ja b(-c) e —t . i
7 () a (+) . - -
g ++(+) d +(+) e 44 )
11? ++(+) ¢! ++ + 5 5
13 ++ ja b ++ () - -
14/15 A+ ja a-c ++(+) (+) B -
18 () a? +? () - -
21 + a + + = B
23 +++ ja b-¢(-d) +++ ++ +t +
25 nord + ja c +H+ +++ = +
25 n.vest +++ ja = -+ ++ - -
25 s.ost ++ ja b(-c) +H+) ++(+) - (+)
25 ser ++ ja b(-d) ++ ++ + ++

1 P ;
overveiende krypsiv-sanddyner,

2. - : P G . a 4 .
gjelder nordestsiden av bassenget, 2 gjelder avsnert del-basseng ved Myri (forevrig gjengroing liten), = gjelder nedre halvdel av bassenget

Suksesjonsstadier:

a) meget spredt krypsiv/levermose-vegetasjon

b) spredt krypsiv/rosettplante-vegetasjon

c) tett, hoyvokst krypsiv-flotgras-vegetasjon
d) tett, tjonnaks/flotgras/krypsiv-vegetasjon
Grad av begroing: -

e
e
+++

= ubetydelig

= liten (spredt vegetasjon)
= middels (flekkvis tett vegetasjon)
= stor (tett og gjerne hayvokst vegetasjon)

Tabell 7. Utvikling av vegetasjon i 3 terskelbasseng pé strekningen Bjernaré — Brokke. Data fra
flybilder. (Rerslett m.fl. 1990).

Basseng Ar Totalt areal km? | Areal med vegetasjon km?® | % vegetasjonsdekket areal
(11) Svortie | 1965 0,07 0,01 17
1989 0,07 0,03 48
(23) Harstad | 1962 0,3 0,07 24
1975 0,3 0,09 32
1989 0,4 0,3 77
(25) Flaren 1965 1,2 0,34 30
1989 1,4 0,78 57

Det ble gjort en befaring i noen av terskelbassengene 26. juni 2002 (se vedlegg). Hensikten var &
skaffe en oversikt over problemomrader med krypsivvekst sett i forhold til tidligere beskrivelser av
vegetasjonen pa strekningen. Forholdene var ikke helt optimale og det var noe tidlig i vekstsesongen.
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Det ble likevel gjort en del nyttige registreringer i forhold til utbredelsen av krypsiv. Generelt syntes
det & vaere noe mer krypsiv de fleste steder enn det som er beskrevet fra 1989. Samtidig synes det &
vere stor forskjell pa de enkelte terskelbassenger og ikke alle syntes & ha problemvekst-bestander av
krypsiv. I alle de 4 terskelbassengene Sandens are (6), Einangsmoen (13), Harstad (23) og Flaren (25)
som ifelge tabell 6 ble klassifisert i 1989 til & kunne fa okt vegetasjonsdekket areal, var krypsiv blitt
mer fremtredende selv i en forsommersituasjon. Spesielt synes omrader med tette krypsiv-bestander &
ha gkt i Fliren, men det finnes pr. i dag ikke noe utbredelseskart for krypsiv i dette bassenget. P4
terskelbassengstrekningen er det i forste rekke Harstad-bassenget og Flaren som av VAFA er utpekt
som prioriterte omrader for tiltak mot krypsiv.

Utlgp Brokke kraftverk — Straume bru

De forste vegetasjonsregistreringer fra dette omradet er fra 1976-1977 i forbindelse med en sterre
undersekelse av @vre Otra (Rerslett m.fl. 1981). Nedstrems Brokke var nye slamavsetninger
kolonisert av krypsiv et vanlig fenomen. Det beskrives ogsd omfattende begroing med krypsiv i Otra
forbi Hylestad og ned til Straume bru. I 1986 ble utbredelsen av krypsiv kartlagt pa hele strekningen
ved hjelp av flybilder og feltregistreringer (Rerslett 1987). Den aktuelle elvestrekningen Nomeland —
Straume hadde et overflateareal pa 1,96 km? ved fotograferingstidspunktet, hvorav 1,07 km? eller 55%
var bevokst med krypsiv. En gjennomgang av eldre flybilder paviste ogsa en gkende forekomst opp
gjennom 1970-80 ara. I perioden 1988 — 1995 er det benyttet flybilder til & vurdere endringer i
arealutbredelse av krypsiv i forbindelse med ulike tiltak som innfrysing og mudring/hesting (Rerslett
1991, 1997). P4 grunn av ulike &rsaker er ikke samme areal kartlagt i denne perioden som i 1986.
Prosentvis utbredelse av krypsiv i forhold til arealet kartlagt hvert ar viste imidlertid en nedgang fra
1988 til 1991 som en felge av innfrysningen vinteren 1991. Effekter av innfrysning var til stede ogsa i
1995, men allerede i 1996 var man pa veg mot 1988-niva (62,2% tett begrodd og 12,1% spredt
begrodd med krypsiv av et areal pa 1,64 km?) for kuttingen med Watermaster RS 2000 startet
sommeren 1996 (Rerslett 1997).

Det er ikke gjort tilsvarende kartlegging av krypsiv pa arealbasis etter 1995 i dette omradet og
vegetasjonskartet fra 1986 (Rerslett 1987) er det eneste tilgjengelige kart hvor utbredelsen av krypsiv
er skissert. I rapporten fra 1987 er det antydet at en kan forvente ekspansjon og okt tilgroing med
krypsiv oppstrems Straume som felge av Hekni-utbyggingen. Ifelge lokale kilder er det ikke blitt
mindre krypsiv de senere drene 1 Straumefjorden. Snarere synes det 4 ha gkt i omfang. En befaring
med bat utforbi Rysstad feriesenter i juni 2002 bekreftet inntrykket av massive bestander av krypsiv
over sterre omrader. Krypsivet dannet meterlange skuddvaser med sdkalte skjeggfletter (hvite rotter i
vannfasen), som er typisk for bestander som star konstant i svakt stremmende vann. Det ble ogsa
observert mindre felter/renner pa noe dypere vann uten krypsiv, hvor sand/grus og steiner med mose
var godt synlig. Omradet omtales i dag som et problemomrade mhp. krypsivvekst og er av VAFA
utpekt som et prioritert omrade for tiltak mot krypsiv.

Inntaksmagasinet til Hekni kraftverk

Inntaksmagasinet til Hekni kraftverk er definert som strekningen fra Straume bru og ned til Tjurrmo
dam. I 1976-1977 ble det observert massive bestander av krypsiv ved Straume bru (Rerslett m.fl.
1981). Senere ved flybildetolking i 1986 ble det registrert et sterre felt fra brua og 600m nedstrems
med meget tett vegetasjon (Rerslett 1987). Utover dette er det ikke kjente vegetasjonsregistreringer i
rapportert form fra dette omradet frem til Tjurrmo dam ble bygget. Ved bygging av denne dammen
endret denne strekningen karakter. Vannspeilet ble hevet betydelig og den fremstar i dag mer som en
gjennomstremningsinnsjg med flere dypere omrader. I forbindelse med kartleggingen i 1986 ble det
gjort teoretiske beregninger som antydet at krypsiv kunne ekspandere i omridet bade oppstrems og
nedstrems Straume bru som en folge av den nye dammen (Rerslett 1987). Det finnes ingen rapporterte
vegetasjonsundersekelser fra dette omradet etter at dammen ble bygget, men pé lokalt hold blir det
opplyst at krypsiv har etablert seg med massive bestander i alle gruntomrader i magasinet. Magasinet
blir omtalt som et problemomrade mhp. krypsivvekst.
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Ved Tjurrmo dam er det pr. i dag en lense som samler driv av krypsiv for inntakstunnelen til Hekni.
Lensa mé temmes maskinelt med jevne mellomrom under dagens normale driftsforhold mellom
kjering av Brokke og Hekni. Under flomvannferinger storre enn slukeevnen til Hekni kraftverk gér det
ifelge lokale kilder mye krypsiv i driv over dammen til terskelbassengstrekningen.

Tjurrmo — Reysland

De forste vegetasjonsregistreringer fra dette omréadet er fra 1976-1977 i forbindelse med en storre
undersgkelse av @vre Otra (Rerslett m.fl. 1981). Den gang ble det ikke registrert krypsiv pa en
lokalitet ved Araksgyni der elva var steinet og det var stri strom. Vegetasjonen her besto av moser og
alger. Til sammenligning ble det registrert massive bestander av krypsiv ved Austad, noen kilometer
nedstroms dagens utlep av Hekni kraftverk der elva var mer stilleflytende med mye sand i substratet.
Pa dette tidspunkt var det altsd store bestander av kypsiv bade oppstrems og nedstrems dagens
terskelbasseng-strekning, mens det trolig var lite krypsiv pé strykstrekningen i mellom. Senere er det
ikke foretatt undersekelser av vannvegetasjon i perioden frem til anleggelsen av terskler i 1997.

Terskelbasseng-strekningen fra Tjurrmo dam ned til utlep Hekni kraftverk ble kartlagt mhp. krypsiv
forste gang i 1999 (Gravem 2000). Det ble laget utbredelseskart for hvert basseng med angivelse av
omrader med tette bestander og omrader med spredt plantevekst. 6 av bassengene (i sone 1, 2, 6, 7, 8
og 11) ble angitt & ha tette bestander av krypsiv. Flere steder syntes det som om krypsiv var i en
etableringsfase og det ble antydet at en kunne forvente ytterligere tilgroing i tiden fremover. En ny
undersekelse 1 2001 bekreftet antagelsene (Gravem 2002). Krypsiv hadde ekspandert flere steder ved
at det var etablert enkeltstaende rosetter i omrader der det tidligere ikke var observert krypsiv. Det var
né ogsé sterre arealer med tette bestander. Tilgroingen var mest markert i nedre del av elvestrekningen
(sone 8-11) (Gravem 2002). Terskelbasseng-strekningen mottar driv av krypsiv ved overlep pa
Tjurrmo dam.

Terskelbasseng-strekningen er relativt nyanlagt og det er tvilsomt om den er kommet i "likevekt” mhp.
krypsivvekst i forhold til de rddende miljefaktorer, spesielt vannforingsregimet. Krypsiv synes & vare
i ekspansjon pa strekningen og har etablert seg meget raskt, men er til nd ikke omtalt som et problem.
Det er likevel antydet at for store bestander av krypsiv i dette omradet kan begrense fiskens
tilgjengelige habitat (Gravem 2000). I sé fall ber det ogsa vurderes tiltak mot krypsiv i dette omradet.

4. Mulige tiltak mot krypsiv

Dette avsnittet er hentet fra Johansen m.fl. (2000) og oppsummerer de erfaringer som er gjort til né i
Otra og Mandalselva mht. utprevde tiltak mot krypsiv.

4.1 Tiltak mot problemvekst

Hva kan gjeres for a redusere tilgroingsproblemet med krypsiv? En type tiltak kan rette seg mot &
gjenskape de mindre gunstige vekstbetingelser som var tilfelle for regulering. En benytter seg da av
naturens egne metoder. I dette ligger elementer som (i) flomepisoder, (ii) lav vintervannstand og (iii)
islegging (jfr. Rerslett 1987, Rorslett m. fl. 1990, Brandrud & Johansen 1997). Slike tiltak vil
imidlertid ofte komme i sterk konflikt med behovet for full drift av kraftverkene i vassdraget.
Alternativt eller i tillegg ma en derfor vurdere tiltak som maskinelt eller manuelt fjerner
krypsivbestandene, som ofte 0gsé har mye akkumulert mudder.
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Pa 1990-tallet er det pa forsgksbasis foretatt ulike tiltak mot problemvekst bade i Otra (Rerslett 1991,
Rerslett 1997, Flegstad 1996, Moe 1997) og i Mandalselva (Brandrud & Johansen 1997, 1999c,
Johansen 1999, Johansen m.fl. 2000). Tabell 8 gir en oversikt over de utprovde tiltakene.

Tabell 8. Oversikt over utprovde tiltak mot krypsiv i Otravassdraget og Mandalselva.

Vassdrag tidspunkt tiltak oppfolging
Otra 1991 Innfrysning nedstrems Brokke Rerslett (1991)
1992 Innfrysning nedstrems Brokke Rarslett (1997)
1993 Hesting/mudring i terskelbasseng ved Valle Rarslett (1997)
1993 Hesting/mudring ved Straume bru (lite felt) Rorslett (1997)
1996 Hasting/klipping med Watermaster RS2000
- 1iterskelbasseng ved Valle Rearslett (1997)
- 1 Straumefjorden nedstrems Brokke Rerslett (1997)
- 1 Venneslafjorden Flogstad (1996)
1997 Hesting/fjerning med gravemaskin/hjullaster i
Venneslafjorden etter senking Moe (1997)
Mandalselva 1996 Hesting/klipping med Watermaster RS2000 i Brandrud og
Sveindalomradet Johansen (1997)
Manuell rensking av smd arealer (50 og 100 m?)i  Brandrud (1999)
Sveindalomradet Johansen (1999)

Ut fra erfaringene med disse forsgkene kan en stille opp felgende liste over realistiske bekjempnings-
metoder (jfr. ogsa bl.a. Rerslett 1987):

Mekanisk fjerning (sldmaskin, gravemaskin)
Manuell renskning

Spyleflommer

Innfrysning ved lav vintervannfering

hat ol

Det mé understrekes at alle disse tiltakene, — enten brukt alene eller i kombinasjon, krever regelmessig
gjentagelse og oppfolging dersom krypsivet skal holdes nede.

4.1.1 Forslag til tiltaksplan generelt

Ut i fra erfaringer til nd med krypsivfjerning, kan man tenke seg folgende strategi for & holde krypsivet

pa et stabilt, lavt niva:

1. Starttiltak/basistiltak. En "tung” innsats f.eks. med sldmaskin, gravemaskin, eventuelt enklere
utstyr som steinsvans pa vinsj for & fjerne de store mengdene med krypsiv, torvmose og mudder
som er akkumulert over 30-40 ar.

2. Etterrensk f.eks. ved spyleflom, kombinert med manuell renskning for & fjerne siste rester
(vekstpunkter) av krypsiv.

3. Oppfelgende tiltak f.eks. hvert 2. eller 3. ar for & holde bestandene nede (ma skje for bestandene
er blitt tette), f.eks. innfrysing/isgang kombinert med spyleflom.

4.2 Mekanisk fjerning med slamaskin

Forsgk med mekanisk fjerning startet i Otra i terskelbasseng ved Valle og et mindre felt i Straume-
fjorden ved bruk av slamsuger (eldre type av Watermaster) i 1993 (Rerslett 1997). I 1996 ble det pa
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forspksbasis foretatt fjerning av krypsiv med slamaskin i Mandalselva ved Sveindal og i Otra ved
Rysstad (Straumefjorden), i terskelbasseng ved Valle og i Venneslafjorden. Den vanngéende sla-
maskinen (Watermaster RS 2000) som ble benyttet, bade klipper og tar opp krypsivet, - og deponerer
krypsivmassen pé land (jfr. Brandrud og Johansen 1997, Rerslett 1997). 1 1997 ble det foretatt fjerning
med gravemaskin i Venneslafjorden etter en sterre aksjon som bl. a. innebar senking av vannstanden
(Moe 1997).

Disse tiltakene har i ulik grad lyktes i & fjerne krypsivet, men felles for alle disse maskinelle tiltakene
er at de er kostbare, og at krypsivet kommer relativt raskt tilbake igjen etter behandling. Tiltakene
krever m.a.o. en mer eller mindre jevnlig oppfelging, ellers er de av meget liten verdi for vassdraget
og dets brukergrupper. Dette er ogsa i trdd med utenlandske erfaringer med mekanisk fjerning
(Madsen m. fl. 1988, Painter 1988).

4.2.1 Erfaringer fra Mandalselva

Forsgkene med sldmaskin i Sveindalsomradet i Mandalselva i 1996 mi betegnes som middels vel-
lykket. Vellykket pa den maten at det har vist at det gar an a fjerne og f2 pé land det aller meste av
plantematerialet og mudder fra grunne problemomrader, mindre vellykket i den forstand at krypsivet
har vist en meget rask regenerering fra kun sma restforekomster.

Ved Sveindal matte det sterste problemarealet i midtre/evre Kilen (Sveindal nord) unntas fra tiltaket
fordi maskinen ikke kom opp pga. lav vannfering og enkelte stein/bergterskler (Brandrud og Johansen
1997). Imidlertid ble store arealer av bassenget ved Vestre Sveindal slatt/klippet. Omradet ansees som
optimalt med jevne, flate sand/grusbanker med dybde omkring 1 m. Omradet var for slatt karakterisert
av kompakte, gamle tilgroingsomrader med krypsiv og dessuten sveert mye horntorvmose (Sphagnum
auriculatum) og opp til 50 cm tykke mudder/detritus-lag.

Slamaskinen kom til og fikk slatt/klippet pa ca 50% av krypsivarealet ved Vestre Sveindal (ca. 65% i
kjerneomradet), dvs. i dybdesonen 80-120 cm. Ved en styrt mangvrering av kraftverket ved Haverstad,
med f.eks. med én hey og én lav vannfering, ville sldmaskinen kunne ha kommet til pé sterre omrider
(trolig 70-80% av krypsivdekket areal, som er i dybdesonen 40-150 cm ved lav sommervannfering, til-
svarende ca. 30 m*/sek ved Kjolemo). P4 det arealet der det ble slitt/klippet tok maskinen med seg an-
slagsvis 90% av de enorme mengdene med plantebiomasse og akkumulert mudder. Mye av bunnen
var helt snauskrapet, slik at den lyse sand/siltbunnen under ble eksponert. Imidlertid ble det igjen
flekkvis sma rester av detritus og mer eller mindre levende fragmenter av krypsivskudd. Disse restene
dekket anslagsvis 30% av bunnen etter sldtt (Brandrud og Johansen 1997).

Det viste seg at slatten forte til en re-vitalisering av gjenstiende krypsivrester, som med forbedret lys-,
vann- og sediment-kontakt dannet lange arsskudd allerede éret etter slétt. Etter to ir var vegetasjons-
dekningen kommet opp i over 70% av den opprinnelige (figur 16). Etter 3 &r var arealet tilnsermet fullt
tilgrodd med tette bestander i og neer overflaten (Johansen 1999). Etter 4 4r hadde krypsivplantene i
overflaten utviklet en kompakt matte med grenne friske skudd som narmest sa ut som en gressplen
(Johansen m.fl. 2000). Resultatet 4 ar etter hgsting er at man har fatt en tettere og mer vital
krypsivbestand, riktignok uten de kompakte lagene med torvmose og mudder som var der for slatt.
Slike tette bestander vil etter hvert fylles opp med mudder igjen og en vil gradvis kunne g overi en
tilstand lik for hesting.
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Figur 16. Tidsutvikling 1996-2000 i vegetasjonsdekning (krypsiv og horntorvmose) i et omrade som
ble hastet ved hjelp av Watermaster RS2000 i 1996 ved Sveindal i Mandalselva.

4.2.2 Erfaringer fra Otra

I 1993 ble det foretatt krypsivfjerning med slamsuger fra terskelbassenget ved Valle sentrum
("Harstad-bassenget™) (Rorslett 1997). Her var resultatet noks3 tilsvarende som ved Vestre Sveindal.
Det meste av plantemasse og mudder ble fjernet, men omtrent 30% av behandlet areal var fortsatt
dekket av krypsivrester. Som ved Sveindal var gjenveksten meget rask fra disse skuddrestene, og etter
tre ar hadde krypsivbestandene samme tetthet og arealomfang som fer tiltaket.

I 1993 ble samme maskin brukt pa et mindre areal ved Straume bru nedstrems Brokke. P4 dette arealet
klarte maskinen a fjerne krypsivplantene helt inklusive rotstokker og sediment pa bunnen. Flybilder
fra 1995 og feltbefaring i juli 1996 viste at feltet fortsatt fremsto som delvis ubevokst (Rerslett 1997).
Dette er igjen et eksempel pa hvor viktig det er & {2 rensket opp alt plantematerialet og ikke la det sta
rester igjen.

11996 ble den vanngéende slémaskinen (Watermaster RS 2000) forsgkt i det samme terskelbassenget
ved Valle Sentrum som i 1993, men krypsivomradene stod stort sett for grunt, og framkommeligheten
var derfor meget begrenset. Det ble tatt opp lite plantemateriale.

I 1996 ble det ogsa foretatt tiltak med sldmaskinen i Straumefjorden nedstrems Brokke kraftverk.
Dette er det sterste problemomradet med krypsiv i Otra. Det ble tatt opp betydelige plantemengder
(13-1400 m®), men tiltaket m& betraktes som mindre vellykket her enn Sveindal-96 og Valle-93: De
fleste og sterste krypsivbestandene i Straumefjorden stir noe dypere enn ved Sveindal og Valle, og
sldmaskinen greide kun en begrenset toppklipping av disse stremsatene. Slike avklipte bestander
hadde en meget rask regenerering av nye skudd. Dermed ble effekten av tiltaket meget kortvarig.

Watermaster RS 2000 ble ogsa forsekt i Venneslafjorden i samme perioden (Flagstad 1996). Det ble
tatt opp 50-60m*® med krypsiv. Der maskinen hadde gatt ble det beste resultatet beskrevet som “Alt
krypsiv fjernet (bortsett fra smé partier pd bunnen)”. Denne beskrivelsen kan passe bra med det som
ble observert i Sveindal-omradet hvor det ble anslatt & gjensta ca. 30% etter rensking. De renska
flatene i Venneslafjorden er ikke fulgt opp med registreringer i drene etter.

En generell erfaring med slamaskinen som ble brukt i 1996, var at den bare fungerer optimalt nir den
skraper helt ned mot sedimentflaten og dermed kan “méke” med seg hele planter samt mudder. Ved
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klipping blir ikke de nederste vekstpunktene fjernet, og plante-sitene regenererer etter 1-2 ar. Ved
toppklipping glir dessuten de glatte krypsivsatene ofte unna og det er vanskelig 4 fa tak i plantene.

4.2.3 Konklusjoner

Felgende konklusjoner kan trekkes fra fjerning av krypsiv ved hjelp av slamaskin:

e maksimalt 70% av bunnen renskes helt, og varigheten av tiltaket er maksimalt 3 ar

e maskinen er avhengig av jevn grus/sandbunn

e maskinen er avhengig av gruntomrader/lav vannstand: tar effektivt kun nar sldmaskinen skraper
ned mot sedimentflaten (grunnere enn ca 1 m)
maskinen far ikke tak i, og greier i liten grad & klippe krypsivsatene som stér dypere enn 1 m
toppklippete bestander har de viktigste vekstpunktene intakt og regenererer meget fort (1-2 &r)
“avskrapete” bestander har intakt sma rester av krypsiv som regenerer pa ca 3 ar, men de fjernete
massene av mudder og torvmose vil ta betydelig lengre tid & regenerere

e ved etterrensk av arealene, slik at tilneermet alle krypsivrestene fjernes, vil effekten av tiltaket
kunne forlenges betydelig
behandling med slamaskin ma inkludere jevnlige, oppfelgende tiltak
tiltak med sldmaskin er svart kostbart, og ber kun brukes pa egnete arealer, og kun som
initialtiltak, med billigere, oppfelgende tiltak.

4.3 Rensking med gravemaskin og hjullaster (Aksjon Venneslafjord 1997)

Sommeren 1997 ble det gjort et forsek med mekanisk fjerning av krypsiv og slam i Venneslafjorden
(Aksjon Venneslafjord, Moe 1997). Forseket var planlagt og organisert som en sterre dugnadsaksjon
hvor malsetningen var bade 4 fa fjernet krypsiv og slam fra prioriterte omrader, samt & fi mest mulig
erfaring med bruk av gravemaskin og hjullaster som arbeidsredskaper med tanke p& en mer
omfattende opprenskingsaksjon ved en senere anledning. En viktig forseksbetingelse var en senking
av Venneslafjorden pa ca. 0,6 m under lav sommervannstand i de dagene renskearbeidene pagikk.
Aksjonen ble betegnet som sveert vellykket. Arealet som ble rensket var omtrent som planlagt samtidig
som det ble gjort nyttig erfaring med maskinbruk, behandling av seerdeles vannholdig slam- og
mudder-masser, samt deponering.

Nar der gjelder videre oppfelging av forseket i Venneslafjorden med tanke pé en vurdering av effekten
av renskingen pa lengere sikt, foreligger det ikke noe skriftlig materiale pa dette. Ifelge Eli Moe
(pers.medd.) ble det gjort registreringer pa de renska feltene i desember 1999. Det var da fortsatt for-
skjell pa renskede og ikke renskede omréader selv om det var tydelig at gjenveksten av krypsiv var godt
i gang. Det var fortsatt mulig & se sandbunn inn i mellom krypsivbestandene. Der det var bevisst kjort
pé med sand pa badeplassene og folk har brukt badeplassene, virket det som om renskingen hadde
holdt seg lengst. I september 2000 ble det tatt bilder av Venneslafjorden fra fly. Ifelge Tore Kviljo
(Fylkesmannens Miljevernavdeling i Vest-Agder) er det vanskelig & skille ut omradene som ble
rensket ut fra ubehandlete omrader pa disse bildene. En mulig tolkning av registreringene 3 ar etter
tiltaket blir derfor at ogsd denne form for opprensking har hatt begrenset varighet.

4.4 Manuell rensking

Manuell renskning med enkel handredskap kan vere et viktig supplement til maskinell fjerning (etter-
rensk). Manuell renskning ble forsekt i Sveindalsomradet i Mandalsvassdraget i 1996 (Brandrud &
Johansen 1997). Her ble smé flater pa 50 og 100 m? i beskyttet, sveert sakteflytende og litt mer strom-
mende omrader tilneermet 100% rensket for krypsiv, planterester, detritus og mudder. Flatene 1 inne i
kompakte krypsivbestander, slik at det etter rensking var vegger av krypsiv pa alle kanter. Tidsutvik-
ling 1 vegetasjonsdekning pé de to flatene er vist i figur 17.
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Figur 17. Tidsutvikling 1996-2000 i vegetasjonsdekning (krypsiv og horntorvmose) pa 2 felter (50 og
100 m?) manuelt rensket i 1996 ved Sveindal i Mandalselva.

De to feltene har hatt en forskjellig utvikling de 4 arene etter rensking. Forste aret etter rensking var
gjenveksten av krypsiv meget liten (under 2%) pa begge feltene. Deretter hadde det sterste feltet en
tilsvarende utvikling som det maskinslatte arealet ved at det allerede etter 3 ar var kommet opp i til-
nermet samme vegetasjonsdekning som for rensking. Etter 4 ar var hele 95% av bunnarealet dekket av
krypsiv med ca. 70% dekning i overflaten. Det minste arealet har holdt seg tilnaermet apent i den forste
3-ars perioden, mens det forst etter 4 &r ble fart i reetablering og gjenvekst av krypsiv. Etter 4 ar var
55% av bunnarealet dekket av krypsiv med ca. 15% dekning i overflaten.

Arsaken til den forskjellige utviklingen p4 de to manuelt renskede flatene er ikke forsekt analysert i
detalj. I utgangspunktet var feltene imidlertid noe forskjellig. Forholdet mellom krypsiv og torvmose
var forskjellig i de to omradene for rensking, noe som kan indikere forskjellig alder pé tilgroingen.
(100 m3-feltet som hadde mest torvmose ble trolig tilgrodd tidligere enn 50 m>2-feltet). Etter rensking
var det ogsad mer mudder igjen pa 100 m>-feltet (ca. 30%) enn pa 50 m>-feltet (<10%) (Brandrud og
Johansen 1997). Folgelig kan det tenkes at 50 m>-feltet ligger i et omrdde med noe sterre hastighet pa
vannet som gjer at bade tilgroing og sedimentasjon géar langsomere.

Beliggenheten (og ogsa sterrelsen) av de manuelt renska feltene inne i kompakt vegetasjon gjor ogsa
at resultatene herfra ikke nedvendigvis vil vaere direkte overferbare til et tilsvarende storskalaforsek.
Trolig ville tilgroingen i tilsvarende omrader ha gatt betydelig langsomere dersom et sterre areal hadde
blitt rensket pa samme mate. Forsekene viser imidlertid at en kan regne med en varighet pa 3-5 ar med
denne form for rensking. I forhold til nytteverdien kan trolig slike manuelle etterrensk tiltak vere kost-
nadseffektive, selvom de vil vaere meget tidkrevende pa store arealer. Slike tiltak kan tenkes gjennom-
fort ved ekstrem lav (sommer) vannfering, og ber kombineres med spyleflommer.

4.5 Manipulering med vannfering — innfrysing og spyleflommer

Manipulering med vannfering (hydrologisk manevrering) inneberer et forsek pa a pafere plantene s
mye fysisk stress at de blir erodert bort, enten ved at de blir innfryst og eventuelt fjernet av isen, eller
at de blir revet opp av flom. Spyleflommer er et relativt velutprevd vegetasjonsbekjempende tiltak
(Reiser m. fl. 1985). I Norge er det foruten innfrysningsforseket i Otra, bare gjort spredte forsek med
bruk av spyleflommer som rensketiltak og da pa andre vegetasjonselementer enn krypsiv som moser
og alger (Rerslett m.fl. 1989, Brodtkorb m.fl. 1999). Fortrinnsvis ber innfrysning og spyleflom benyt-
tes i kombinasjon for & & en optimal effekt.
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Tiltak med innfrysning innebzerer at man reduserer vannferingen til et minimum over en periode
vinterstid. Perioden ma vzre lang nok til at man oppnar (i) en skikkelig islegging og innfrysning pa
vanndekte arealer, og (ii) innfrysning av hele plantesitene for de bestandene som blir liggende over
vannflaten. P4 vanndekte arealer vil krypsivet fryse inn i isen og bli revet opp ved isgang. P4 ikke-
vanndekt areal vil krypsivsatene visne ned og kunne bli skyllet ut ved spyleflom. Det er dokumentert
at undervannsbestander av krypsiv har en lav frosttoleranse, og vil de hvis de blir eksponert for frost
ved +10°C over et tidsrom pd 1-3 degn (Rorslett 1991, Brandrud & Johansen 1992). En sterkt redusert
vannfering over en kortere periode (f.eks. en helg) vinterstid kan imidlertid komme i betydelig kon-
flikt med behovet for kraftproduksjon, og kan siledes veere meget vanskelig & fa til pa enkelte elve-
strekninger.

Som nevnt tidligere ma krypsivijerning felges opp mer eller mindre regelmessig, slik at ikke plantene
pé nytt far fotfeste og raskt (igjen) kan fylle opp de gamle problemvekstarealene. Ulike typer manipu-
lering med vannstand kan vare egnet som slike oppfelgende tiltak. En kan ogsa tenke seg dette som
primeartiltak/starttiltak, men det er trolig vanskelig a fa fjernet de kompakte bestandene som har byg-
get seg opp over 30-40 ar ved kun & bruke hydrologisk mangvrering. Dessuten vil erosjon ved innfrys-
ning av de kompakte bestandene og pafelgende flom fare til meget store mengder av drivmateriale
som vil legge seg langs strender og tette varegrinder i kraftverkene.

4.5.1 Erfaringer fra Otra

Innfrysning ved lav vintervannstand med pafelgende spyleflom ble forsgkt i Otra nedstrems Brokke
kraftverk (Straumefjorden) i en kuldeperiode i januar 1991 (Rerslett 1991). Kraftverket sto stille i 4
degn for det gikk opp til normalt driftsniva igjen. Denne mangvreringen medferte en senking i vann-
stand pa 70 cm, dannelse av et 10-12 cm tykt islag pa Otra og en spyleflom opp fra 3-4 m?¥s til vel 150
m>/s i lepet av en time.

Innfrysningen medforte store skader pé krypsiv-plantene og man oppnéadde nesten 100% dedelighet pa
de gronne skuddelene som ble innefrosset. Selve isgangen rev opp store flak med krypsiv inklusive
rotter og fraktet plantematerialet helt ned til Araksfjorden. Sterst virkning hadde isgangen pa veksten
pé de grunneste partiene, mens plantene pa dypere vann ble berert i mindre omfang. Péfelgende
sommer ble det pavist mye dede og skadete planter og til dels liten gjenvekst langs strendene av Otra.
Ute i elva var det imidlertid betydelig grad av gjenvekst i bestander som hadde overlevd. Flybilder tatt
sommeren 1991 viste at bevokst areal med krypsiv var redusert fra 62% i 1989 til omkring 44% i
1991. Store omrader hadde bare rester igjen av de tette bestandene som eksisterte for innfrysningen og
isgangen i Otra.

Det ble gjort et nytt innfrysningsforsek i 1992. Dette var mindre vellykket enn det ferste. En oppfolg-
ing av innfrysningsforsekene ble gjort ved analyse av flybilder fra 1995 og befaringer i 1996 (Rerslett
1997). Det ble konstatert at innfrysningsforsekene i 1991 og 1992 ikke hadde noen varig effekt mhp. &
fierne krypsivet fra elva. Etter 3 ar var omlag halvparten av opprenskningseffekten ved innfrysningene
gatt tapt. Det er imidlertid grunn til  tro at effekten av disse tiltakene vil vere sterre hvis de ble benyt-
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tet etter en forstegangsfjerning og “apning” av de kompakte krypsivbeltene.

5. Tiltaksplan for fjerning av krypsiv

I de foregéende kapitler er det fremlagt dokumentasjon pé fysiske forhold (hydrologi og temperatur) i
de ulike vassdragsavsnitt, generell kunnskap om krypsiv-planten, status for tidligere rapportert
utbredelse av planten pé de ulike vassdragsavsnitt, samt en oppsummering og erfaring fra tidligere
utprevde tiltak mot krypsiv 1 norske vassdrag. Dette er en nedvendig basis for 4 kunne lage en
tiltaksplan for fjeming av krypsiv. I gjennomgangen av tidligere dokumentasjon fra vassdraget ble det
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klart at det fortsatt mangler en del grunnleggende data pé ulike nivaer. En del av tiltaksplanen blir
derfor & papeke mangler og foresld innhenting av nedvendig supplerende data.

Det er ogsa viktig 4 papeke at en fortsatt ikke vet alt om krypsiv og hvordan den kan bekjempes
effektivt i vdre vassdrag. Det er derfor nylig satt i gang et sterre prosjekt “Krypsivprosjektet pd
Serlandet” som har som malsetning & arbeide videre med arsaksforhold og tiltak mot problemvekst av
krypsiv. Resultatene fra dette prosjektet vil trolig bringe kunnskapene om krypsiv et skritt videre og
spesielt eventuelle nye erfaringer med tiltak mot krypsiv vil vaere viktig ogsa & dra nytte av i Otra
gjennom Valle. Dette prosjektet har i forste omgang en tidsramme pé 5 &r og det har ikke kommet
resultater fra prosjektet til nd som kan anvendes i denne tiltaksplanen.

For & kunne gjore tiltak i et omrade er det en rekke forutsetninger som mad ligge pé plass.

1) omradebeskrivelse med fysiske forutsetninger og muligheter
2) utbredelse og omfang av problemvekst i det aktuelle omridet
3) vurdering av egnet tiltak for det aktuelle omradet

I de neste kapitler tar en for seg de ulike vassdragsavsnitt i Otra gjennom Valle og foreslar nedvendig
arbeid i forhold til en tiltaksplan.

5.1 Bjernara — utlep Brokke kraftverk

Nedenfor er skissert en kortfattet status for denne strekningen:

Anleggelse av terskler etter at Brokke kraftverk ble satt i drift

Terskelbassenger fungerer som innsjeer med varierende gjennomstremning pé arsbasis
Naturlig vannfering sterkt redusert

Dagens vannfering styrt av pilegg om minstevannfering og avrenning fra uregulert restfelt
Store arvisse renskeflommer mangler

Islagte terskelbassenger ved normale vinterforhold

Under de ovennevnte forhold har det utviklet seg:
e Problemvekst med krypsiv utbredt pa flere steder
e Sedimentasjon og opphopning av mudder pé flere steder

Folgende muligheter finnes til & regulere vannfering/vannstand pa strekningen:

e Ingen mulighet for & regulere vannstanden i terskelbassengene

e Teoretisk mulighet for 4 slippe spyleflom fra Bossvatn (maks ca. 85 m*/s ved fullt magasin om
vinteren, ellers ca. 60 m®/s i sommerhalvaret)

Folgende tiltak mot krypsiv er tidligere vurdert for strekningen (Rerslett m.fl. 1990):
Mekanisk fjerning

Tildekking

Spyleflommer

Indusert erosjon

Mangvrering av vannstand sommer og vinter

Herbicider

Bare mekanisk fjerning i form av mudring/klipping er forsekt pa strekningen i 1993 og 1996.

Otra er pa strekningen Bjernara-Brokke utformet og tilpasset en betydelig sterre vannfering enn
tilfellet er i dag. Det er en naturlig prosess at naturen tar tilbake omréder som ikke lenger benyttes av
store vannferinger gjennom tilgroing med vegetasjon. I Otra er det bygd terskler for & kompensere for
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tapt vannfering og vanndekt areal. Terskelbassengene som dermed ble dannet har vist seg & vere
meget gunstige habitater for vekst av krypsiv i dette omradet. Krypsivveksten har vedvart pé 80- og
90-tallet og fremstér i dag som minst like omfattende som tidligere undersokelser har dokumentert. Av
de tidligere vurderte tiltak for fjerning av krypsiv i dette omradet, synes mekanisk fjerning og
mangvrering av vannstand sommer og vinter i dag & veere de mest realistiske & gé videre med. Pa kort
sikt vil mekanisk fjerning gi sterst gevinst, mens manevrering av vannstand sommer og vinter vil vare
et ngdvendig tiltak pa lang sikt for & redusere krypsivveksten.

5.1.1 Mekanisk fjerning

Pa kort sikt vil mekanisk fjerning vaere det mest realistiske tiltaket for fjerning av krypsiv i
terskelbassengene. Mekanisk fjerning innebaerer fysisk & fjerne plantene fra sitt voksested. Flere
metoder er prevd ut uten at man til nd har funnet frem til den mest praktiske lgsningen som bade
kostnadsmessig og resultatmessig kan anbefales. De ulike metoder har gitt forskjellig resultater og
utstyr som er brukt har i utgangspunktet ofte vart konstruert for andre formal eller tilpasset
virksomhet under spesielle forutsetninger. En viktig erfaring gjort i de fleste sammenhenger har veert
overraskelser i forbindelse med dybde-, substrat- og stremforhold pa lokalitetene. For de terskel-
bassengene det enskes & gjeres tiltak i, blir det derfor viktig & skaffe en del grunnlagsdata som ber
veere pa plass for tiltak planlegges og settes i verk. Folgende data ber foreligge:

Dybdekart

Substratforhold

Stremforhold

Kart med omfang og utbredelse av krypsiv

Dybdekart.
Det har vist seg at flere av de utprevde tiltak har strandet som folge av at utstyret ikke har vaert

tilpasset & kunne operere i hele den aktuelle dybdegradienten. Bdde omrader for grunne og for dype
har blitt "utilgjengelig” under gjennomferingen av tiltak. Felgelig er det sveert nedvendig & ha en
oversikt over hvilke dyp det skal gjores tiltak pd. Et dybdekart med ekvidistanse pa 0,5 — 1m vil veere
meget nyttig i denne sammenheng.

Dybdekart kan lages ved oppmaling med ekkolodd eller manuelt med loddsnor langs transekter i
bassengene. Nedvendig tetthet av transekter vurderes opp mot ensket detaljeringsgrad pa dybdekartet.
Oppméling av dybdekart ber gjeres under kjente vannforinger slik at O-punktet er veldefinert.

Substratforhold.

Det er gjort erfaring med at hestingsmaskiner har fatt problemer pga. uventet kupert terreng pa
elvebunnen. Sterre steiner har “dukket opp” der man antok at bunnen var jevn og bare besto av
sand/grus. Substratet ber sees i sammenheng med dybdeforholdene og er viktig 4 ha oversikt over. En
grov kartlegging av omrader med blokk, stein, grus, sand og mudder vil veere nyttig i vurderingen av
fremkommelighet med ulike typer redskap.

I mange av terskelbassengene er det vist & veere mer eller mindre store ansamlinger med lest mudder
(0-50 cm tykkelse) som er akkumulert oppé opprinnelig sand/grus-substrat. Dette forekommer ofte
sammen med store krypsiv-bestander og enskes ogsa fjernet. Denne type kombinasjon av
mudder/krypsiv-forekomster ber kartlegges spesielt da det kan vere aktuelt med spesielle tiltak i slike
omréader.

Stremforhold.

Det er viktig & ha en oversikt over stremforhold pé lokalitetene, bdde av hensyn til fremkommelighet
og utstyr og til de prosesser som vil kunne skje under et eventuelt tiltak. Det er i utgangspunktet stor
forskjell pa neer stillestdende forhold og kontinuerlig vannstrem. Eksempelvis vil arbeid i stille vann

ofte fore til rask tilgrumsing av lokaliteten slik at man kan miste oversikten. Et godt kartgrunnlag vil
da veere til stor hjelp til videre orientering. Problem med tilgrumsing vil veere sterst der det er tykke
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lag med mudder. Arbeid i strem vil kunne vaere en fordel dersom en baserer seg pa at losrevet
materiale skal fraktes videre nedstrems for det eventuelt samles opp. For sterk strem kan bety
problemer ved mangvrering av utstyr og oppsamling av drivmateriale.

Kart med omfang og utbredelse av krypsiv.

Det er helt avgjerende for planleggingen av et tiltak & ha kunnskap om omfang og utbredelse av
krypsiv og annen vegetasjon i det enkelte basseng. Problemvekstomridene med krypsiv ma skilles ut
fra omrader med lite krypsiv og med normal undervanns-vegetasjon. Det er ikke enskelig & fjerne all
vegetasjon da denne ofte kan vaere et viktig ledd i produksjonskjeden fram til fisk (habitat og nearing).
Innenfor hvert basseng ma problemvekstomradene plottes pa dybdekart slik at det kan gjeres grove
anslag pd areal (utbredelse) og biomasse (omfang). Dette vil vaere med pa & bestemme eventuelt
tidsbruk ved ulike metoder og dimensjonering for oppsamlings-, transport- og deponerings-enheter.

Status for de enkelte terskelbassenger.

Pr. i1 dag foreligger det ikke komplett med informasjon i forhold til de ovennevnte punkter for noen av
terskelbassengene, men enkelte bassenger har mer data enn andre. Bare 3 bassenger (Svorti, Harstad
og Flaren) har dybdekart fra 1984 og to av de igjen (Svorti og Harstad) utbredelseskart av
vannvegetasjon inklusive krypsiv fra 1989. For de resterende bassenger finnes i dag bare beskrivelser
av tilstand og ikke noen kartfestet informasjon. Det ber derfor vere en prioritert oppgave a lage en
oppdatert oversikt over alle terskelbassenger slik at dybdekart med substratklassifisering og
problemvekst av krypsiv er tilgjengelig den dagen det skal planlegges og gjores tiltak. Nar oversikten
foreligger méa det foretas en prioritering av de enkelte bassenger og omrader innen hvert basseng det
onskes & gjores tiltak 1. Prioriteringen ma gjores i forhold til arsakene som har utlest enske om 4
renske opp, dvs. bruk av vannet i forbindelse med ferdsel, fiske, bading og estetiske hensyn.

VAFA har allerede prioritert 2 bassenger, Harstad og Flaren. I dag synes Harstad-bassenget 4 ha best
bakgrunnsdata. Imidlertid mangler det fortsatt en oversikt over substratet i dette bassenget og en
oppdatert arealutbredelse av krypsiv. I Flaren er bare dybdekart tilgjengelig. I dette bassenget bor det i
det minste foretas en kartlegging av krypsiv i forste omgang for tiltak settes i verk. Begge lokaliteter
vurderes som godt egnet til & utpreve tiltak i, da det i begge bassenger og spesielt i Flaren er storre
ensartede arealer med problemvekst. For de andre bassengene ma det en grundigere oppdatering av
data til for at de kan prioriteres som tiltaksomrader.

Vurdering av utstyr og praktisk gjennomforing.

I dag finnes det ikke noen komersiell lgsning eller utstyr som kan renske opp krypsiv alle steder som
er enskelig. Utstyr som er provd til nd har alle hatt sine positive og negative sider alt ettersom de
fysiske forhold har veert pa de ulike lokaliteter. Man er nd inne i en fase hvor ”nytt” utstyr er under
utvikling og utpreving. Gode ideer er velkomne og det er satt i gang et storre prosjekt
“Krypsivprosjektet pd Serlandet” hvor utpreving av tiltak mot krypsiv stér sentralt. Det forventes at
det gjennom dette prosjektet vil bli utprevd og utviklet metoder til en effektiv bekjempning/fjerning av
krypsiv. I pdvente av resultater fra dette prosjektet star en igjen med allerede utprevd utstyr/maskiner
og nye lesninger/utstyr som enskes testet, f.eks. losningsmodellen til Nomelands anleggsmaskiner (se
kap.6). P& mindre arealer vil fortsatt manuell rensking basert pa dugnadsinnsats vere aktuelt.

I forkant av sterre tiltak er det viktig 4 ha en plan for selve gjennomferingen. Denne vil variere noe
med hva slags utstyr som skal benyttes. Uansett vil det vaere nedvendig & ha planer klare for lovlige
adkomstveger, vidretransport av krypsiv og deponeringsplasser. I forkant ma en ogsa ha satt seg inn i
lover og forskrifter som bererer tiltak i vassdrag.

Alle kjente tiltak til na hvor mekanisk/manuell fjerning av krypsiv er blitt utfert, har hatt begrenset
varighet. Dette er helt naturlig da en som regel ikke samtidig har endret pa miljgbetingelsene som
krypsivet har utviklet seg under over tid.
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5.1.2 Mangvrering av vannstand sommer og vinter.

Mangvrering av vannstand sommer og vinter regnes pa lang sikt 8 veere et tiltak som vil kunne
redusere krypsivveksten i terskelbassengene. Ved 4 kunne ha mulighet til 4 holde lav vannstand om
vinteren og hey vannstand om sommeren, vil man kunne fryse inn vegetasjonen péa de grunne omrader
og pé den maten holde de sterste problemomrader i sjakk. Dette er naturens egen mate a regulere
utbredelsen av vegetasjon pé. Etablering av tersklene medforer et jevnt heyt vannspeil hele aret og
selv med regelmessig islegging vil man sjelden fa innfrysing og edeleggelse av planter dypere enn 0,5
m under terskelkronen. Med en vekst pd 1 m i aret (vekstsesongen) vil krypsivet dermed raskt kunne
komme til overflaten igjen pé de arealer som har vanndyp 0,5 — 2 m.

I dag finnes det ikke innredninger som gjor det mulig & variere vannstanden i terskelbassengene.
Tersklene mé derfor til en viss grad bygges om dersom dette skal bli mulig. Dette kan gjores ved &
apne tersklene og sette inn tappeluker eller 4 bygge egne forbitappekanaler utenom tersklene. Tiltak
som dette er ikke utprevd ennd, men det har ifalge Otra Kraft veert utredet i forhold til Harstad-
terskelen. Praktiske og ekonomiske forhold gjorde at tiltaket ikke ble gjennomfert. Det er store
kostnader ved a bygge om terskler. Felgelig ber en veere rimelig sikker pa at dette er en varig god
lesning for en begynner & bygge om terskler i stor skala. Tiltaket ber imidlertid preves ut ved at en
begynner med en terskel som et forseksprosjekt med grundig oppfelging.

I forkant av et slikt prosjekt ma det utferes en del arbeid med dybdekart for terskelbassengene. En ma
ha oversikt over hvor store arealer som kan terrlegges ved forskjellige nivaer av nedtapping og sikre at
det finnes bl.a. rom for fisk til & oppholde seg selv ved stor nedtapping. [ denne sammenheng er det
viktig & ta med at minstevannferingen pd 2 m?/s om vinteren skal opprettholdes samtidig med en
eventuell nedtapping. Dybdekart og utbredelseskart for krypsiv og annen vegetasjon ber ligge til grunn
ved en eventuell prioritering av terskler et proveprosjekt kunne benytte.

Da dette tiltaket ikke er utprevd og det har sannsynligvis store kostnader i forbindelse med etablering
av tappeanordninger og noe kostnad ved vedlikehold i etterkant, ma dette sees mot en kostnad ved en
regelmessig mekanisk fjerning av krypsiv og opprensking av terskelbassengene. Dette synes & vare
alternativene en star ovenfor i dag dersom det ikke kommer opp nye alternative lgsninger ved videre
arbeid med tiltak.

5.2 Utlep Brokke kraftverk — Straume bru

Nedenfor er skissert en kortfattet status for denne strekningen:

Brokke kraftverk ble satt i drift i 1964, fullt utbygd i 1977

Vannferingen bestemmes av driftsvannfering i Brokke og tilsig fra Valle

Utjevnet vannfering over aret med gkt vintervannfering og redusert sommervannfering
Store arvisse renskeflommer mangler

Manglende islegging under normale vinterforhold

Okende grad av korttidsregulering (degnregulering) i den siste 10-drs perioden

Under de ovennevnte forhold har det utviklet seg:
e Problemvekst med krypsiv utbredt pa hele strekningen
e Sedimentasjon og opphopning av mudder pé flere steder

Folgende muligheter finnes til & regulere vannfering/vannstand pé strekningen:

e Driftsvannfering 0-130 m*/s ut av Brokke

e Regulering mellom LRV =241 og HRV = 242 (1 meter) ved Tjurrmo dam

e Tappe ned Tjurrmodammen til nedre kant av bunnlukene i dammen. Hekni stanses.
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Felgende tiltak mot krypsiv er tidligere vurdert for strekningen (Rerslett m.fl. 1987):

Mekanisk fjerning

Tildekking

Spyleflommer

Indusert erosjon

Mangvrering av vannstand sommer og vinter

Herbicider

Mekanisk fjerning i form av mudring/klipping (1993 og 1996) og innfrysning (1991-1992) er forsekt
pa strekningen.

Otra er pa store deler av denne strekningen bred og stilleflytende og bruker i dag tilneermet hele det
gamle elvelopet. Over store omrader bestar substratet av sand og grus. Sand- og grus-banker som
tidligere ble flyttet pa i forbindelse med store flommer, ligger nd mer eller mindre i ro hele aret slik at
krypsivplanter har hatt mulighet til & etablere seg over tid. Utjevnet vannfering over aret har gjort
vekstbetingelsene forutsigbare og stabile og planten har utviklet massebestander over store arealer.
Denne tilstanden ble dokumentert ved utbredelseskart i 1986 og har siden vedvart. Etter at Hekni kom
i drift er det fortsatt meget gode vekstbetingelser til stede og krypsivet fremstar i dag som minst like
omfattende som tidligere undersgkelser har dokumentert. Av de tidligere vurderte tiltak for fijerning av
krypsiv i dette omradet, synes mekanisk fjerning og manegvrering av vannstand sommer og vinter i dag
a veere de mest realistiske & ga videre med. Pa kort sikt vil mekanisk fjerning gi sterst gevinst, mens
mangvrering av vannstand sommer og vinter vil veere et nedvendig tiltak pa lang sikt for 4 redusere
krypsivveksten.

5.2.1 Mekanisk fjerning

P4 kort sikt synes mekanisk fjerning & veere det mest realistiske tiltaket for fjerning av krypsiv pé
strekningen nedstrems Brokke og i Straumefjorden. Dette omréadet har na sa store mengder krypsiv at
“naturlig driv” fra omradet som folge av normal kjering i Brokke, skaper et problem for inntaket til
Hekni kraftstasjon. Dette inntaket ma renskes regelmessing under dagens forhold. Av den grunn er det
helt nedvendig & ha full kontroll pa tiltak i dette omradet og sikre seg mot at sterre mengder krypsiv
kommer i driv uten at det er systemer som fanger det opp. Som for terskelbasseng-strekningen er det
ogsé her viktig & ha en del grunnlagsdata pa plass fer tiltak planlegges og settes i verk. Falgende data
ber foreligge:

Dybdekart

Substratforhold

Stremforhold

Kart med omfang og utbredelse av krypsiv

Dybdekart.
Det er fra tidligere ikke laget dybdekart for dette elveavsnittet. Utbredelseskartet for krysiv fra 1986

vil imidlertid kunne brukes som veiledende for & grovt angi dybdeomradet 0,5-3m, men dette kan ha
endret seg frem til i dag. Slik som krypsivet vokser i dette omradet med sanddyneformer og
akkumulering av sand, kan bunntopografien endre seg noe over tid. Som en folge av Tjurrmodammen
har ogsd median vannstand gkt i Straumefjorden.

Et dybdekart for dette omradet henger neye sammen med vannstand som falge av kjeremensteret i
Brokke og Hekni. Ved oppmaélingen av dybdekart er det derfor helt nedvendig & relatere dypene til
aktuell driftsvannfering i Brokke og vannstand p& Tjurrmodammen.

For flere typer tiltak er et dybdekart helt avgjerende for 4 kunne beregne arealer som terrlegges ved
kombinasjoner av ulike driftsvannferinger og vannstander ved Tjurrmo.

37



NIVA 4579-2002

Substratforhold.

Substratet er ikke kartlagt i hele omradet, men en vet at det er store arealer med sand/grus-bunn i
hovedlepet. Der krypsiv har statt lenge med store bestander kan det ogsa ha blitt akkumulert en del
mudder. I bukter og bakevjer er det trolig akkumulert en del mer mudder og finmateriale, men dette er
ikke dokumentert. Det ber derfor utarbeides et kart som angir substratforhold i alle omrader som det
onskes a gjores tiltak i.

Stremforhold.

Dagens situasjon mhp. stremforhold er ikke kartlagt i detalj, men man har et grovt bilde av tilstanden.
Stremforholdene i dette omradet er i dag helt avhengig av kjeremensteret i de to kraftverkene Brokke
og Hekni, som igjen kan variere noe med &rstiden. Gar begge kraftverkene for fullt vil det veere til dels
betydelig strom pa hele strekningen. Stremhastigheten avtar noe med redusert last i de to verkene og i
tilfelle stans i lengere perioder som f.eks. i september 2001 (se figur 6), vil hele Straumefjorden opptre
som en innsjo med neer “stillestdende” vannmasser. Stremforholdene kan ogsé variere i noen grad over
degnet i perioder med stans av kraftverkene om natten. Med den store variasjonsbredden i mulige
stremforhold i omradet, er det viktig ved en eventuell kartlegging av stremforhold & ha kontroll med
aktuell diftsvannfering. En detaljert oversikt over alle mulige kombinasjoner av driftsvannferinger vil
vare en krevende oppgave. En kan derfor i forste omgang ta utgangspunkt i den ene ytterlighet ved en
situasjon med full last i Brokke og nedvendig kjering av Hekni. Dette vil vare representativt for en
situasjon med de teffeste stremforhold. Deretter kan en gjere tilsvarende mélinger/observasjoner under
en situasjon med halv last i Brokke. Data fra disse to situasjoner vil kunne brukes til 4 estimere
stremforholdene under en del andre aktuelle situasjoner.

Kart med omfang og utbredelse av krypsiv.

Utbredelseskart for krypsiv ble utarbeidet i 1986, men er senere ikke oppdatert. Omfanget av krypsiv
synes i dag 4 vare pa minst samme niva og har trolig ogsé gkt noe. Det gamle kartet er derfor et godt
utgangspunkt for dagens situasjon, men det ber foretas en oppdatering dersom sterre tiltak skal
planlegges og settes i verk.

Status for strekningen Brokke — Straume bru.

Pr. i dag finnes det ikke komplett med informasjon i forhold til alle de ovennevnte punkter. Det mé
derfor gjores en del registreringsarbeid og datainnsamling for at en kan planlegge tiltak for sterre
omrader. I dag finnes det heller ingen prioritering av delomrader innenfor dette store arealet som
gnskes rensket utover et preveareal utenfor Rysstad feriesenter som VAFA har prioritert. Dette
omradet er behandlet i kap. 6. Resten av strekningen er savidt stor at det ber vurderes en inndeling i
passende seksjoner og deretter gjores en prioritering av rekkefelgen av seksjoner en gnsker a renske

opp i.

Vurdering av utstyr og praktisk gjennomfering.

Nar det gjelder valg av utstyr, er man pé denne strekningen i sterre grad avhengig av hva slags
arbeidsbetingelser en kan oppna til forskjellig tid, noe som i stor grad er bestemt av kjerestrategien til
kraftverkene Brokke og Hekni. Velger man en lgsning uavhengig av dette, vil det stille store krav om
fleksibilitet til bade utstyr og mannskap, som mé kunne operere under vekslende forhold mhp. bide
dyp og stremforhold over kortere tidsrom. En slik lgsning vil ogsa kreve et mer solid datagrunnlag &
planlegge ut fra, da en ma ta hensyn til alle mulige situasjoner som kan oppsta.

En enklere og kanskje negdvendig losning i mange tilfeller er muligheten til & kunne bestille” enskede
arbeidsforhold. Teoretisk vil det veere mulig i perioder & manevrere bade driftsvannferinger og LRV-
HRYV pa en slik méte at en kan oppné “gunstige” forhold for ulike typer av utstyr pa sterre arealer pa
denne strekningen. Imidlertid vil slike enskede arbeidsforhold ofte komme i konflikt med optimal
kraftproduksjon bade ekonomisk og teknisk. Muligheten for & kunne benytte seg av "bestilte”
arbeidsforhold er derfor helt avhengig av at man kan inngé samarbeid med eierne av kraftverkene
(regulantene) som i dag opererer innenfor gitte konsesjonsvilkar. Det anbefales derfor & ta kontakt
med regulanten 4 foresla at det blir laget en oversikt for hvilke muligheter man i praksis har til 4 kunne
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fa enskede arbeidsbetingelser. Ut fra dagens erfaring er det trolig sterst fleksibilitet i systemet i
sommerhalvéret da etterspersel etter kraft er minst og det ofte er nedvendige revisjoner pa
kraftverkene. En slik plan ber inneholde felgende momenter:

e Arstid (hvilke perioder av iret er det mest realistisk & kunne foresla ensket manevrering)

e Hvilke kombinasjoner av manevrering er teknisk mulig & gjennomfore

e Hvor lange perioder (timer, dager, uker) kan de forskjellige manevreringer ga uten endring

En slik plan/oversikt i kombinasjon med grunnlagsdata om dyp, substrat, strom og
vegetasjonsutbredelse vil vaere et nedvendig grunnlag for & planlegge storre tiltak i omridet inklusive
valg av utstyr.

Nér det gjelder type utstyr er det viktig 4 benytte utstyr som kan fjemne krypsivplantene helt slik at
resultatet av opprenskingen blir store dpne arealer med sand/grus-substrat. Dette ber vare
utgangspunktet for senere "vedlikehold” av strekningen mhp. & redusere veksten av krypsiv.

Liksom for terskelbasseng-strekningen mé en i forkant av sterre tiltak i dette omradet ha en plan for
selve gjennomferingen. Denne vil variere noe med hva slags utstyr som skal benyttes. Uansett vil det
veere nedvendig & ha planer klare for lovlige adkomstveger, oppsamling og vidretransport av krypsiv
og deponeringsplasser. I forkant mé en ogsa ha satt seg inn i lover og forskrifter som bererer tiltak i
vassdrag. I de tilfeller hvor det planlegges tiltak som inkluderer sterre endringer i manevreringen av
vannet pa strekningen utover dagens normale forhold, ber eventuelle konflikter med andre
brukerinteresser som f.eks. vannforsyning klareres. Det blir ogsé viktig med informasjon ut til bererte
instanser i forkant av tiltaket.

5.2.2 Mangvrering av vannstand sommer og vinter

Manevrering av vannstand sommer og vinter regnes pa lang sikt & vare et tiltak som vil kunne
redusere krypsivveksten pa strekningen nedstrems Brokke. En forutsetning er imidlertid at det i
forkant er utfert kontrollert mekanisk fjerning av de store mengder krypsiv som i dag finnes, slik at en
kan starte pa et tilneermet “rent” underlag. Et opplegg med regelmessig innfrysing av gruntomridene
vil da trolig kunne hindre krypsiv i & overvintre og utvikle massebestander. Nodvendig frekvens av
perioder med innfrysing ma imidlertid undersekes og felges opp narmere, da dette ikke tidligere er
undersakt.

Videre er det noe usikkert hvilken betydning ekende grad av korttidsregulering (degnregulering) i den
siste 10-4rs perioden har hatt frem til na og vil ha pa krypsivveksten i fremtiden. Korttidsregulering vil
til en viss grad virke eroderende og kan dermed bremse hastigheten pa nyetablering av planter pa
renskede arealer. Denne mulige effekten har veert umulig a spore til nd da hele strekningen har vert
nzr fullstendig kolonisert med planter i forkant av endret kjsremenster. Dette vil imidlertid vere et
interessant moment a falge opp videre i etterkant av et eventuelt tiltak i omradet.

Tiltak som involverer manevrering av vannstand vil kun vaere gjennomferbart i samarbeid med
regulanten. Planer/oversikt over mulig fleksibilitet i mangvringsalternativer vil ogsa i denne
sammenheng vare et nyttig verktey for vedlikehold av vassdragsstrengen pa lengere sikt.

5.3 Inntaksmagasinet til Hekni kraftverk

Nedenfor er skissert en kortfattet status for denne strekningen:

e Magasinet etablert i perioden 1992-1996.

e Hekni startet hosten 1996

e Gjennomstremningsinnsje med antatt dyp ned til ca 8-10 m og kort oppholdstid.

59



NIVA 4579-2002

Under de ovennevnte forhold har det utviklet seg:
e Krypsiv har etablert seg i gruntomrader med storre bestander

Felgende muligheter finnes til & regulere vannfaring/vannstand pa strekningen:
e Driftsvannfering 0-130 m3/s ut av Brokke

e Driftsvannfering 0-170 m*/s til Hekni

e Regulering mellom LRV =241 og HRV = 242 (1 meter) ved Tjurrmo dam
e Tappe ned dammen til nedre kant av bunnlukene. Hekni stanses.

Folgende tiltak mot krypsiv er tidligere vurdert for strekningen:
e Ingen tiltak er tidligere vurdert

Inntaksmagasinet er relativt nyetablert og det finnes ikke dokumenterte registreringer av krypsiv i
omradet etter etableringen. Magasinet omtales likevel som et problemomrade hvor det er enskelig med
tiltak. For & gjore tiltak i dette magasinet ma det innhentes en del ny informasjon om dybdeforhold,
stremforhold, substrat og ikke minst en kartlegging av problemomradene.

Dybdekart.
For 4 lage et dybdekart over omradet kan en ta utgangspunkt i de plantegninger som finnes over

Tjurrmo-magasinet i konsesjonsseknaden (AAK 1985). Her angis det bl.a. omrader som er demt ned
ved HRV kote 242 i forhold til opprinnelig elveleie. Det er i tillegg store arealer hvor en ikke kan lese
ut dagens dyp uten & foreta mélinger i felt.

Substratforhold.

Substratforhold er ikke dokumentert og siden det er demt opp nye arealer der det tidligere var skog og
myr, er det nyttig 4 fa en oversikt over dette. Et viktig moment i forbindelse med substratet blir 1
forhold til mulig erosjon i magasinet ved mangvrering av vannstand bade innenfor LRV-HRYV og ned
forbi LRV. Det siste ligger utenfor konsesjonsvilkarene og kan bare benyttes i helt spesielle
situasjoner. Likevel kan dette veere aktuelt i tiltakssammenheng.

Stremforhold.

Stremforholdene er ikke kartlagt og ber kartlegges pé et grovt niva. Ogsé pd denne vassdragsstrengen
kan stremmen bli merkbar nar Brokke kjerer full last og Hekni tar unna. Stromforholdene vil ogsa
trolig variere med ulike nivéer av driftsvannfaring i Brokke og Hekni.

Kart med omfang og utbredelse av krypsiv.

En kartlegging av krypsiv i inntaksmagasinet er helt nedvendig for & kunne planlegge omfang og type
tiltak i dette omradet. Problemvekstomrdder mé undersekes og en ma klarlegge dybdeutbredelsen til
planten i forhold til LRV-HRYV. Det er i dag uvisst hvor dypt ned problembestandene vokser i dette
omradet.

Aktuelle tiltak.

Siden omfanget av krypsiv er dérlig dokumentert i dette omrédet er det vanskelig & foresla konkrete
tiltak. Det er imidlertid svaert sannsynlig at mekanisk fjerning ogsa i dette tilfellet blir et nedvendig
tiltak pé kort sikt for & fa bort krypsivet i problemomradene for en gér i gang med aktiv bruk av
vannstandsmangvrering sommer og vinter. En kan tenke seg at en arviss nedtapping til LRV i
kuldeperioder i vintersesongen kunne begrense tilveksten av krypsiv i gruntomradene ned til en meter
under HRV i deler av bassenget.

Ogsa for dette vassdragsavsnittet er det en klar fordel 4 kunne operere i samarbeid med regulanten.
Muligheten til & kunne bruke aktivt LRV-HRYV i tiltakssammenheng er avhengig av dette. I dag holdes
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vannstanden s tett opp til HRV som mulig for 4 f2 maksimal effekt i produksjonen. Det er ogsi mulig
a kjore Hekni pa nivd LRV uten & fa for stort tap i virkningsgrad. Hvor lagt ned en kan manevre
magasinet og samtidig kjere Hekni forsvarlig er imidlertid ikke utredet. Dette ber utredes neermere i
sammenheng med de nevnte planer for mulige fleksible driftsvannferinger i Brokke og Hekni til bruk
for tiltak i Straumefjorden.

5.4 Tjurrmo — Reysland

Nedenfor er skissert en kortfattet status for denne strekningen:
e Terskler etablerti 1997
e Minstevannfering, preveperiode 1998-2003 med variasjoner innenfor 1-5 m3/s

Under de ovennevnte forhold har det utviklet seg:
e Krypsiv etablert p hele strekningen
e Tette bestander av krypsivi 6 av 11 soner

Felgende muligheter finnes til & regulere vannfering/vannstand pd strekningen:
e Teoretisk kan tappeluker i dammen &pnes & gi en spyleflom pa flere hundre m® i en kort periode

Felgende tiltak mot krypsiv er tidligere vurdert for strekningen:
e Ingen tiltak er tidligere vurdert

Denne terskelbasseng-strekningen er relativt nyetablert og den er forelepig ikke beskrevet 4 ha
problemvekstomrader med krypsiv selv og planten pa kort tid har etablert seg over store omrader. Man
er dessuten inne i en periode med provereglement pé strekningen, slik at det neppe er aktuelt & gjore
noen “inngrep” for denne perioden er evaluert i 2004.

Med hensyn pa fremtiden vil prinsippene for denne strekningen veere tilsvarende som for strekningen
Bjernard-Brokke hva eventuelle tiltak mot krypsiv angar. Grunnlagsmateriale finnes i stor grad
gjennom boniteringsarbeidet 1 1999 og en oppfelgende kartlegging av krypsiv i 2001. Det er ogsa
planlagt ytterligere en kartlegging av krypsiv i 2003 som en avsluttning pa preveperioden (Gravem
2002). Dette materialet vil langt pd veg kunne brukes til planlegging av tiltak.

5.5 Generelle forutsetninger for a kunne utfere tiltak i vassdrag

For & kunne utfore tiltak i vassdrag er det en rekke lover og forskrifter & forholde seg til. I
Lynnebakken og Moe (2001) star det bl.a.:

Tiltak i vassdrag reguleres av flere regelverk. Kommunen forvalter plan- og bygningsloven, og § 84
omfatter vesentlige terrenginngrep, pa eller i grunnen, i vassdrag eller i sjgomrader. Med hjemmel i
Forurensningsloven er det fastsatt Forskrift om regulering av mudring og dumping i sj@ og vassdrag av
4/12-97. Denne forskriften sier klart at all mudring og dumping i utgangspunktet er forbudt. Tillatelse
til slike tiltak kan imidlertid innvilges dersom tiltaket ikke vil medfere fare for spredning av
forurensede sedimenter. I tillegg ma alle tiltak i sjo og vassdrag avklares med Norsk Sjefartsmuseum
da de forvalter Lov om fornminner under vann.

Den nye vannressursloven av 1/1-01, inneholder en aktsomhetsbestemmelse (§ 5) der tiltakshaver er
forpliktet til & vise stor forsiktighet slik at forholdene for bl.a. yngel ikke edelegges. I tillegg stér det i
§ 11 at det langs vassdraget skal opprettholdes et naturlig kantvegetasjonsbelte. Bredden pa dette kan
avgjeres av kommunen.
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I tillegg mé en forholde seg til bestemmelser i innlandsfiskeloven og eventuelle privatrettslige forhold
pa stedet.

6. Tilbud fra Nomelands Anleggsmaskiner A/S

Som et ledd i oppstarten med & forsgke & fa redusert problemene med krypsivvekst i Valle, har VAFA
kontaktet Nomelands Anleggsmaskiner som i brev av 26.november 2001 utarbeidet et tilbud pa
fierning av krypsiv i Otra (se vedlegg). NIVA er blitt bedt om & vurdere dette tilbudet generelt i
forhold til tiltaksplanen.

Nomelands Anleggsmaskiner har utarbeidet en modell som vil serge for mekanisk fjerning av
krypsivet. Et omrade pa 200 x 300 m (60 da eller 0,06 km?) ved Rysstad feriesenter er valgt ut i fra
praktiske egnethetskriterier. P4 grunn av en viss konkurranse-situasjon i Serlands-regionen mhp.
utvikling av utstyr og bruk av utstyr til krypsivfjerning, har det ikke veert mulig 4 fa tilgang til alle
detaljer omkring prosjektet. Folgende synes imidlertid & vare gjeldende:

e Etareal pad 200 x 300 m skal renskes nar 100 % for krypsiv

e Det skal brukes “rive” som vil grave inntil ca 5 cm ned i substratet

e Alt krypsivet skal tas opp og fraktes bort til deponering i grustak

e Arbeidet skal forega ved stans i Brokke og ellers liten vannfering fra Valle

P4 bakgrunn av disse opplysninger oversendt til NVE Region Ser Tensberg i brev fra VAFA av
11.07.02, ble tiltaket vurdert av NVE (brev av 15.07.02) ikke & komme i konflikt med og dermed
trenge saksbehandling etter vannressursloven. Det ble imidlertid papekt at tiltaket kunne berere andre
lover og forskrifter som forvaltes av kommunen og fylkesmannen, bl.a. forurensningsloven, laks og
innlandsfiskeloven og mudringsforskriften. Det ble anmodet om at saken ble lagt fram for disse
etatene for tiltaket iverksettes.

Tiltaksomrédet ligger i Straumefjorden og saledes midt i et av VAFAs prioriterte omrader hvor
problemvekst av krypsiv enskes fjemet. Ved befaring i juni syntes omradet 4 ha ca. 95% dekning med
massive krypsiv-bestander oppa et sand/grus-substrat. Resten av omradet var mer eller mindre “apne”
sand/grus-flater ogsa med noe mosebelagt stein innimellom. Basert pé tidligere mélte biomassetall fra
Otra (middelverdi 250 g/m? terrvekt fra Harstad-bassenget i 1993 fra Rerslett (1997)), kan en ansla
plantemengden p4 tiltaksomradet til ca. 14-15 tonn med krypsiv. Til sammenligning ble det antatt &

veere omkring 6-700 tonn med krypsiv i Straumefjorden i 1995 (Rerslett 1997).

Tiltaket vurderes som meget interessant fordi et sdvidt stort sammenhengende omrade ikke tidligere er
rensket 100 % for krypsiv. Tiltaket er ogsa interessant i den forstand at tiltaksomradet ma regnes &
kunne veere representativt for store deler av Straumefjorden, Flaren og deler av enkelte av de mindre
terskelbassenger oppstroms Brokke. Likeledes er det andre likartede omrader lenger ser i Otra og ogsa
1 Mandalselva hvor erfaringene fra en eventuell gjennomfering av tiltaket kan nyttes mer eller mindre
direkte.

Like viktig som & heste erfaring med en eventuell gjennomforingen av tiltaket, blir det 4 folge opp
tiltaket i tiden etterpd. Varigheten av et slikt tiltak er av meget stor interesse. Tiltaksomradet ber derfor
overvakes i etterkant for & studere prosesser omkring reetablering og gjenvekst.

Eventuelle negative effekter av tiltaket synes & vaere begrenset da alt krypsiv skal etter planen samles
opp pa stedet. Driv av store mengder losrevet krypsiv nedover i vassdraget blir dermed unngétt. En
viss tilgrumsing av vannet ma en regne med ved graving i sand/grus-substratet. Dette kan inneholde
finere fraksjoner av uorganiske partikler som kan ga i suspensjon. Videre vil de massive krypsiv-
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bestander kunne inneholde en del organisk detritus og “mudder” som lettere grumser til vannet. En del
av dette vil trolig sedimentere igjen i krypsivbestandene nedstrems tiltaksomridet, mens noe kan ga
videre nedover vassdraget. Eventuelt omfang og konsekvenser av tilgrumsing i forbindelse med
tiltaket er savidt vites ikke utredet. Eventuelle konflikter med andre brukerinteresser i vassdraget som
f.eks. uttak av vann til diverse formal nedstrems tiltaksomradet ber sjekkes ut for en oppstart.
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Vedlegg A. Befaringsnotat 26. juni 2002

Befaringsnotat vegetasjonsundersekelse pa strekningen Bjernara — Tjurrmo dam 26.06.2002.
Deltagere: Stein W. Johansen (NIVA), Torjus Uppstad (VAFA), Tom Arild Homme (VAFA)

Formal: Skaffe en oversikt over problemomréader med krypsivvekst sett i forhold til tidligere
beskrivelser av vegetasjonen pé strekningen.

Observasjonsforhold: bygever, Q = 7,2 m?%s gjennom Valle, Q = 58,2 m%s ut av Brokke

Folgende observasjoner ble gjort i terskelbassengene:

1) Bjernard (Vadebukse + vannkikkert)

Pa vestsiden var det en del grovt substrat. Krypsiv hadde bestander inn i mellom steiner der det var
noe grus dypere enn 0,5 m. Ingen arsskudd observert og ingen planter i overflaten. Det var rester av
algebegroing pé eldre planter. Noe flotgras (Sparganium angustifolium) i overflaten.

P4 vestsiden litt krypsiv i overflaten der det var innslag av finere sandsubstrat. Litt flotgras i
overflaten.

2) Neverdalsgyne (Vadebukse + vannkikkert)

Naturlig terskelbasseng ved Neverdalsgyne oppstrems Drengsey. Grovsteinet substrat med litt grus
imellom og svak strem i1 vannet. Bunnen dekket med vegetasjon i form av levermose (Nardia
compressa) med friske skudd og liggende krypsivplanter (60 % dekning). Klar sone uten vegetasjon
grunnere enn 0,5 m.

3) Sandens are (Vadebukse + vannkikkert)

Kupert bunn. Vekslende grus/sand og noe berg med 0-50 cm mudder. Mye krypsiv liggende, ikke noe
i overflaten. Krypsiv dekker vekslende. Mye bare flekker uten krypsiv der det er mye mudder.
Ferskvannssvamp (Spongilla sp.) og Lobelia dortmanna (botnegras) observert pa henholdsvis Im dyp
og i gruntomrader pd sand/grus. Noe flotgras spredt i overflaten.

Nyanlagt badekulp i 1997 var nd godt kolonisert av krypsiv fra dyp 0,3 m og ned til 2 m.

4) Hagefoss (Vadebukse + vannkikkert)

Bakevje og stillestdende smalt lep langs med vegen. Utlep av drensrer under vegen ut i bakevja.
Varierende substrat med enkelte store steinblokker. Krypsiv-bestander i overflaten. Mosene
Drephanocladus exannulatus og Sphagnum auriculatum (torvmose) ble registrert som matter i
overflaten.

5) Svorti Flateland camping (Vadebukse + vannkikkert)

@vre del grov rullestein uten krypsiv. Dusker av elvemosen Fontinalis antipyretica. Fra spissen av
badeplassen og utover var det krypsivséter fra 0,5m dyp og utover. Spredte bestander. Flotgras-
kolonier i overflaten pa vestsiden som tidligere i 1989. Mye krypsiv i de grunne buktene der Lisled
kommer ut. Det ble observert et tynt mudderlag pa steinene ved badeplassen som lett lot seg virvle
opp.

6) Einangsmoen (Vadebukse + vannkikkert)

Observasjoner gjort pa nordsiden nedstrems nybrua. Grovt substrat med grus. Lite mudder. Mye
krypsiv langs land ner overflaten. Store bestander ogsd sett midt utpd fra vegen.

7) Harstad-bassenget (Bét og vannkikkert)

Her syntes omradet befart med bat pa estsiden mye likt det bildet som fremsto i 1989. Sveert stor
dekning av krypsiv med mye i overflaten allerede. Omradet rundt eya syntes & ha storre
vegetasjonstetthet nd i forhold til 1989. Mudder er fortsatt til stede med tykkelser fra 0-50 cm. Det ble
registrert mindre bestander av tusenblad, botnegras og flotgras pa grunnere vann.

8) Flaren (Bét og vannkikkert)

Befaring med bat fra litt nord for utlep Kveeasane nord til Sandeyrane opp forbi Slettmo. Store arealer
med 100% dekning av krypsiv i dybdeomradet 0,5 — 1,5 m. Flere steder var krypsiv i eller naer
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overflaten og vil trolig ligge som massive overflatebestander lenger ut pd sommeren. P4 noe dypere
vann var det gjennomgaende mer spredte forekomster av krypsiv som ikke var pa veg opp mot
overflaten. Ved Sandeyrane var det store kolonier med flotgras og vanlig tjgnnaks (Potamogeton
natans). Det var betydelig mindre krypsiv og ingen synlige flotgrasbestander i de serlige deler av
Flaren.

Observasjoner nedstroms Brokke kraftverk:

9) Rysstad feriesenter (Bat og vannkikkert)

Massive krypsivbestander med skjeggfletter (hvite retter i vannfasen), som er typisk for bestander som
stir konstant i svakt stremmende vann, over store sammenhengende arealer. En god del var oppe i
overflaten. Det ble ogsa observert mindre felter/renner pa noe dypere vann uten krypsiv, hvor
sand/grus og steiner med mose var godt synlig. Det kan synes som om det gar flere mindre "dypal-
lep” i dette omridet som skaper “hulrom” i ellers kompakte vegetasjonsbestander.

10) Oppstrems Straume bru

Sett fra vegen: store bestander av krypsiv i overflaten pa vestsiden oppstrems brua der det tidligere er
gjennomfort og utprevd tiltak.

11) Straume bru

Sma enkeltrosetter av krypsiv observert under brua der det forevrig var god strem pa vannet. Bunnen
her er justert noe i form av diverse sprengnings-arbeider etter at Tjurrmo-dammen ble anlagt for &
bedre transport-kapasiteten pa vannet. Nedstrems brua ble det observert krypsiv i overflaten nzert land.
12) Tjurrmo dam

Oppsamlingsplass for driv av krypsiv.

Terskelbassengene nedstrems dammen ble ikke befart.
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Vedlegg B. Dybdekart terskelbassenger

Dybdekart for terskelbassengene Svortie, Harstad og Flaren fra Boman m.fl. 1984.
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Vedlegg C. Vegetasjonskart for terskelbassenger

Vegetasjonskart for Svortie terskelbasseng (1965-1989). (fra Rerslett m.fl. 1990).

1965 1989

@ Dy
fl Sumpvegetasjon

B} Undervannsvegetasjon
{dominert av Juncus bulbosus)

Flytebladsvegetasjon {dominert av :
Sparganium angustifolium) 0 200 400 m

49



NIVA 4579-2002

Vegetasjonskart for Harstad terskelbasseng ved Valle sentrum (1962-1989). (fra Rerslett m.fl. 1990).

1962 1975 1989

@ Oy ® 2y

[ Sumpvegetasjon B Tett undervannsvegetasjon

Undervannsvegetasjon (dominert av Juncus bulbosus)
(mer eller mindre tett) Spredt undervannsvegetasjon

Omrader med merk mudderbunn & Fiytebladsvegetasjon (dominert av
{og trolig begynnende vegetasjonsetablering} Sparganium angustifolium)

Sumpvegetasjon
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Vedlegg D. Vegetasjonskart nedstrems Brokke

Vegetasjonskart for Otra nedstrems Brokke fra 1986. Heldekkende skravur markerer meget tett
vegetasjon av krypsiv. (fra Rerslett 1987).
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Vedlegg E. Tilbud fra Nomelands Anleggsmaskiner
A/S

NOMELANDS

anleggsmaskiner a-s

AUT.ENTREPREN@RFORRETNING
SEVESDAL

Valle Fiskeadministrasjon
V/ Torjus Uppstad

4747 VALLE

26. nov. 2001

TILBUD PA FJERNING AV KRYPSIVIOTRA

Jeg viser til henvendelse og mote p vért kontor angiende fjerning av krypsiv.

Nomelands anleggsmaskiner AS har utarbeidet en modell som vil serge for mekanisk fjerning
av sivet. Vi har ogsa beregnet en kostnad pa et forsaksprosjekt, som baserer seg pa & fjerne alt
krypsiv i et 200 meter langt omrade i elva ved Rysstad feriesenter.

Vi har valgt dette omradet uti fra praktiske egnethetskriterier, samt at dette vil vaere et gunstig
omrade for miljeet i Rysstad sentrum.

Nomelands anleggsmaskiner AS har kalkulert utforelsen av dette prosjektomradet til
238.000,- + mva, Som et ledd i utviklingen av en Igsningsmodell, har vi besluttet & bidra med
30 % av kostnadene med forsgksprosiektet. ’ ’

Eksternt finansieringsbehov blir derfor kroner 238.000 * 0.7= 166.600(eksl.mva.)

P4 vegne av Nomelands anleggsmaskiner AS haper jeg prosjektet lar seg realisere, og i
moteser et konstruktivt samarbeid - forhapentligvis allerede til sommeren !

Vedlegg: —

4748 Rysstag S04, Godienningsnr. 1999004677 Bankforbindelse: Valle Sparebank
Kontor: 37 93 50 00 S[Bz roretaksnr. 914 654 837 MVA Bankgiro: 2890.05.25011
Telefeks: 37 93 60 01 g™ Postgiro: 0801,3665480
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Mekanisk fierning av krypsiv pa Rysstad sumaren 2002.
Otra Fiskelag Valle, ved VAFA, 4747 Valle.
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