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Forord

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har pd oppdrag fra Fylkesmannen
i Rogaland, Miljevernavdelingen, foretatt etterundersokelser av smal
vasspest i Bjrvatn og vurdering av effektene av forsok med hosting.

Innhenting av vannprever er gjort av Einar Tunheim, Ha kommune, mens
Lars Boe har registrert daglige vannstander. Undervannsvideokartlegging ble
utfort av Eli Rinde og Hartvig Christie, NIVA. Vegetasjonskartlegging og
innhenting av sedimentprover er gjort av Torleif Bekken og Marit Mjelde,

NIVA.

Dag Berge har gitt verdifulle kommentarer til rapporten og Karl Jan Aanes
har vert NIVAs kvalitetssikrer. Marit Mjelde har vart NIVAs prosjektleder.

De vannkjemiske analysene er foretatt ved NIVAs kjemilaboratorium, mens
Eurofins AS har analysert sedimentprovene.

Oppdragsgivers kontaktperson har vert Jrjan Simonsen, Fylkesmannen 1
Rogaland.

Takk til alle for godt samarbeid!

Oslo, 5. februar 2015

Marit Mjelde
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Sammendrag

Bjirvatn var den forste lokaliteten hvor smal vasspest ble registrert i Norge. For 4 begrense forekomsten
av arten 1 Norge og hindre spredning av arten til andre vassdrag pa Jaren, ble det bestemt at man skulle
foreta slaing av smal vasspest i Bjarvatn.

Slding av smal vasspest startet 30.9.2011 og foregikk i september-november i 2011, 2012 og 2013. Bjarvatn
ble delt inn i 3 sektorer; en sektor ble slatt én enkelt gang (i 2011) og en sektor ble slatt 3 dr pa rad. Den
siste sektoren ble ikke slatt og fungerte som et referanseomrade. Selve slatten ble foretatt av firmaet
Bombus Natur AS. De foretok ogsa malinger av skuddlengder av vasspest og innhentet sedimentprover i
slatteperioden. Etterundersokelsene 1 2015 er foretatt av NIVA og omfattet innhenting av vannprover og
sedimentprover, samt kartlegging av bestanden av smal vasspest. For vurderingene er det ogsa benyttet
tidligere data fra undersokelser av bade vann, sediment og vegetasjon.

Bjirvatn er en grunn og eutrof innsjo, som er pavirket av avrenning bade fra jordbruksomrader og kloakk.
Generelt sett ser det ut til at innsjeen er blitt mer eutrofiert i perioden 2008-2015.

Fosforinnholdet i sedimentet i Bjarvatn er generelt hoyt. I perioden 2009-2015 ble det registrert en ned-
gang i fosforinnholdet, noe som kan skyldes opptaket fra smal vasspest. Nar planten slds og der kan noe
fosfor frigjores til vannmassene, men vi antar det okte fosforinnholdet i vannmassene skyldes avrenning
fra jordbruksomrader og kloakk, og ikke slaing av vasspest. Den kraftige okningen av nitrogen 1 sedi-
mentet i slatteperioden antar vi kommer av at en del av plantematerialet som er slitt blir liggende i inn-
sjoen. Muligens blir det en tid anaerobe forhold i den deende plantemassen slik at nitrogen som lekker ut
herfra bindes som ammonium i sedimentet. I perioder med kraftig vind og/eller flomvannfering vil det
sannsynligvis forega en kraftig omroring og forflytning av bade littoralsediment og lost plantemateriale.
Dette er sannsynligvis arsaken til at det ikke er klare forskjeller i sedimentkjemi mellom de ulike sektorene.

Det ble i 2015 registrert 17 vannplanter i Bjarvatn. Smal vasspest var fortsatt den vanligste arten, sammen
med stivt brasmegras og korsevjeblom. Basert pd indeksen Tlc er okologiske tilstand for vannvegeta-
sjonen karakterisert som moderat.

Bestandenes indre (dvs. grunneste) dybdegrense har variert en god del fra ér til dr, og 1 2012-2013 sto
bestandene dypt, indre grense pa hhv. 1,8 og 1,5 m dyp. Endringene i indre grense kan muligens skyldes
beiting fra vannfugl. I alle omrddene som er slitt har lengden av vasspestplantene blitt redusert. Selv om
plantene 1 2015 er kortere 1 omradene som er slatt 3 ganger, er reduksjonen den samme i omradet som
slatt bare én gang. I omridet hvor det ikke er foretatt slding var plantene generelt kortere for sldtten
startet. Plantene i dette omradet viste en svak okning i perioden 2011-2015. Antall ruter med forekomst av
smal vasspest ble kraftig redusert etter sldiing, mens middeldekningen i de rutene der vasspest er registrert
er lite endret. Dette skyldes sannsynligvis at det er noen sma omrader som har blitt mindre berort av
slaingen, og disse omridene har opprettholdt eller videreutviklet veksten.

Sldingen har altsd fort til noe kortere planter og noe mindre dekning av smal vasspest 1 Bjarvatn. Imidlertid
er det fortsatt 1 2015 store bestander og stor biomasse av smal vasspest 1 denne innsjoen.

Sldingsforseket i Bjarvatn viser helt klart at smal vasspest, 1 sd store bestander som her, ikke kan fjernes fra
en innsjo, sarlig ikke fra en innsjo som stadig mottar nzringstilsig fra jordbruksomrader. Vi anser derfor at
det ikke vil vaere kostnadseffektiv 4 sette 1 gang slike prosjekter 1 andre naringsrike innsjoer. Imidlertid kan
man vurdere 4 foreta begrenset slding pd utvalgte omrader der vasspesten skaper problemer for bruker-
gruppet. Sliing og jevnlig fjerning av vasspest fra en lokalitet vil over tid kunne fore til en utarming av
neringsinnholdet 1 sedimentet og dermed gi mindre grunnlag for store biomasser. En generell reduksjon
av neringstilferslene til innsjoen anbefales.
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Vi foreslar at man, 1 tillegg til jevnlig overvakingen av vannkvaliteten, folger opp utviklingen av smal
vasspest 1 Bjarvatn gjennom tilsvarende undersokelser som i 2015.

Summary

Title: Effects of cutting on Elodea nutallii in Lake Bjarvatn

Year: 2016

Author: Marit Mjelde

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6719-8

The report summarizes the effect of cutting on nuisance growth of Elodea nuttallii in a shallow lake in
southwestern part of Norway. After 3 years of cutting, both the abundance of the plant and the plant
lengths are reduced, however, the lake still has nuisance growth of Elodea nuttall:.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Smal vasspest, Elodea nutallz, ble observert i Bjarvatn forste gang i 2006 (Imesland 2008). I 2008 ble
bestanden kartlagt av NIVA (Mjelde 2009), og planten hadde da utviklet massebestander over hele inn-
sjoen i dybdeintervallet 0,6-2 m. Dette omfatter omlag 80 % av innsjeens bunnareal. Den store utbred-
elsen i Bjdrvatnet tydet pa at planten hadde vart noen ar i innsjoen. Masseforekomsten i Bjarvatn antyder
dessuten at denne arten kan danne store bestander i mindre kalkrike innsjoer enn det som er registrert for
vasspest (Elodea canadensis) (Mjelde m.fl. 2012).

Innsjeen og utlopsomridet, samt vitmarksomradet i innlopsenden og omridene med vann- og strand-
vegetasjon rundt innsjeen, er vernet som Ramsaromrade pa grunn av sin store verdi for vatmarkstugl
under trekk vir og hest. Store deler av innsjoen omgis av jordbruksomrider. Hovedinnlopet,
Fuglestadidna, kommer imidlertid for det meste fra uproduktivt heiomrade.

Spredningsenhetene hos E. nuttallii har sannsynligvis storre koloniserings- og regenereringsevne enn hos
E. canadensis. E. nuttalli ser ogsa ut til 4 ha en hurtigere vekst. Disse faktorene gjor at E. nuttalli har et storre
invasivt potensiale (Barrat-Segretain et al. 2002), dvs. den kan bli en storre problemplante enn det E.
canadensis er. Den hurtigere veksten hos E. nuttallii regnes som en av de viktigste drsakene til at den na
fortrenger E. canadensis 1 en rekke lokaliteter ellers i Europa (Barrat-Segretain et al. 2002, James et al. 2000).

Bjirvatn var den forste lokaliteten med smal vasspest i Norge. Man onsket 4 begrense forekomsten av
arten 1 Norge og hindre spredning av arten til andre vassdrag péd Jeren. I 2010 bevilget derfor Miljovern-
departementet 1 million kroner til H4 kommune for slaing av smal vasspest 1 Bjarvatn. Samtidig ble det
stilt krav om struping av neringstilforslene til innsjoen, gjennom sanering av avlep fra tettstedet Brusand
(jfr. brev fra Fylkesmannen i Rogaland 1.9.2011). Plan for sldingen ble utarbeidet av NIVA i 2011 (D.
Berge, brev av 21.9.2011).

Vasspesten tar sin naring fra sedimentet. I starten av vekstsesongen (mai-juni) utnytter vasspesten nar-
ingen fra den gamle bestanden. Hvis man kutter bestandene hvert ar sdpass tidlig at bestandene ritner for
vinteren, ma de starte med 4 ta nering fra sedimentet om varen, og sedimentene vil bli raskere utarmet for
nering. Gjentakende slaing vil derfor paskynde tilbakegangen av vasspestbiomassen. Man har imidlertid
aldri fulgt opp hestinger ordentlig med systematiske malinger. Oftest har man foretatt engangsslaing og
uten etterundersokelser.

Hensikten med hestingen 1 Bjarvatn er derfor to-delt; dels 4 redusere biomassen av smal vasspest 1 inn-
sjoen (og dermed redusere faren for spredning til andre vassdrag), og dels fremskatfe mer faktabasert
kunnskap om effekter av sliing. Planen for slaing av vasspest (Berge og Mjelde 2011) tok utgangspunkt i
strategien som er utarbeidet i tiltaksplanen mot vasspest (Mjelde m.fl. 2012). For 4 kunne vurdere effekten
av tiltaket ble innsjoen delt inn i soner, med omrader som ikke sldes (referanseomrade), omrdder som slaes
kun 1 gang i hele petioden, omrider som sldes 1 gang hvert ar, og omrider som sldes 2 ganger hvert ar.
Forsoksperioden med slatt ble satt til 3 ar.

1.2 Formal

Formalet med foreliggende prosjekt er 4 foreta en faglig evaluering av bruk av sldtt, vurdere hvilken effekt
den har hatt pd bestanden av smal vasspest, samt vurdere overforingsverdi til tilsvarende tiltak i andre
vassdrag. Videre skulle vi foreta enkle vurderinger av hvilken pavirkning smal vasspest kan fa for mang-
foldet av vannplanter og fugl i Bjarvatn naturreservat.
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2. Omradebeskrivelse

2.1 Generelt

Bjarvatn ligger i Ha kommune i Rogaland, pa overgangen mellom Lav- og Hog-Jeren. Berggrunnen i om-
ridet er dominert av grunnfjellsbergarten anortositt. Nedberfeltet har et areal pa 46 km?2, hvorav dyrka
mark utgjor 17 %, fulldyrket beite 4 % og skog 34 % (Mjelde 2009, se figur 1). De storste arealene med
dyrka mark ligger i nedre deler av nedberfeltet, i Bjarvatnets naromrader.

Bjirvatn ligger ca. 0,5 km fra havet og bare 0,8 moh. Innsjoen kan derfor i perioder vare pavirket av
sjovann. Bjarvatn tilherer den biogeografiske regionen: Vestlandet og innsjotypen LN-1, som omfatter

sma, kalkrike, klare innsjoer i lavlandet (Klassifiseringsveilederen, www.vannportalen.no).

Tabell 1. Generell informasjon om Bjirvatn

innsjgareal, hoh.,
innsjg vassdrag kommune koordinater km? m innsjgtype
Bjarvatn Fuglestadana Ha 311319, 6493832 0,85 0,8 LN-1

Fuglestaddna, som er hovedtilforselselva til Bjdrvatn, overvikes jevnlig i regi av Fylkesmannen i Rogaland
(se bl.a. Molvaersmyr 2005, Molversmyr & Bergan 2011). For ovrig har Jeren vannomrade gjort flere

undersokelser i vassdraget, se: http://www.vannportalen.no/vannregioner/rogaland/vannomrader/jaren/. Elva
drenerer sorlige deler av Hog-Jaren, renner gjennom Bjarvatn og ut i sjeen ved Brusand. Elva er natutlig
lakseforende opp til fossen ved Asane. Fylkesmannen i Rogaland har ved hielp av Espen Enge gjennom-
fort undersokelser 1 forhold til fisk og vannkjemi (Enge 2015).
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Figur 1. Markslagskart over Fuglestadvassdraget. (Kilde: N17E) (figur hentet fra Mjelde 2009).

Fuglestadvassdaget er vernet i Verneplan I for vassdrag. Hagavatn i ovre deler av vassdraget er imidlertid
regulert og overfort til Hetland kraftverk i Ognavassdraget.
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Bjarvatn er en viktige hekke-, raste- og overvintringslokaliteter for vatmarksfugl og er vernet som natur-
reservat. I henhold til fredningsforskriften (fastsatt ved kgl.res. 20.12.1996) er formalet med fredningen 4
bevare et vitmarksomrade med naturlig tilherende vegetasjon og dyreliv. All vegetasjon i vann og pa land
er fredet mot skade og odeleggelse. Imidlertid sier forskriften ogsa at nye plantearter ikke ma innfores, og
at det kan gjennomfores skjotselstiltak for 4 fremme fredningsformilet.

2.2 Klima

Nedbor og temperatur ved Bjirvatn er beskrevet ved hjelp av data fra st. 44080 Obrestad fyr.

Lufttemperatur

Alle arene hadde sommertemperaturer over normalen (figur 2), sarlig varme var somrene i 2008-2009 og
2014, med midlere sommertemperaturer 1,5-2,2 grader over normalt (figur 3). Omridet har generelt milde
vintre, men vintertemperaturen i perioden viste noe storre variasjoner enn sommertemperaturen. I drene
2008 og 2014-2015 var midlere vintertemperatur 1,7-2,6 grader hoyere enn normalt, mens vinteren 2010
var kaldere, med midlere temperatur 2,2 grader under normalt. Temperaturer under 0 grader er bare
observert i 2010 (médnedsmidler fra -2,1 til -3,2, bide tidlig og seint pé dret) og tidlig pa areti2013
(manedsmidler -0,1). Bjarvatnet var muligens helt eller delvis islagt i 2010, men ikke ovrige 4r.
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Figur 2. Temperaturforhold ved stasjon 44080 Obrestad fyr for 2008-2015 og normalperioden 1961-90.
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Figur 3. Midlere temperaturer for hhv. sommer (1.mai - 30. september) og vinter for drene 2008-2015 ved
stasjon 44080 Obrestad fyr. Normalperioden 1961-90.
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Nedbor

Omriédet har en drsnedbor pd 1300-1400 mm pr ar (normalen (1960-91) var 1309 mm). I 2011-2012 og
2015 var arsnedboren 120-150 mm heyere enn normalt, mens 2010 var et svaert tort ar med en arsnedbor
nesten 500 mm lavere enn normalt (figur 4). Qvrige ar hadde mindre avvik.
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Figur 4. Total nedbor ved stasjon 44080 Obrestad fyr i sommer- og vinterperiodene 2008-2015. Nedbor
for normalperioden 1961-90 er inkludert.

Figur 5 viser manedlige nedbersmengder for perioden 2008-2015, inkludert slatteperioden 2011-2013 og

irene med vegetasjonsundersokelser, 2008 og 2015. Senhosten 2012 var mye mer nedbersrik enn i de
ovrige arene i slitteperioden. Dette kan ha betydning for nedbrytning og utspyling av vasspest-materiale.

300

W Total = =====Normal

250

200

150

nedbgr (mm)

100

50

0

JMMJ SNJMMIJSNIJMMIJ SNIJMMIJ] SNJMMIJ SNIJMMIJ SNJMMIJ SNIJMMIJ SN

2008 2015
Figur 5. Nedberforhold ved stasjon 44080 Obrestad fyr for perioden 2008-2015 og for normalperioden
1961-90.

Begge drene med vegetasjonsundersokelser hadde mindre nedber i sommerperioden enn normalt, 2015
generelt noe mer nedborsfattig enn i 2008.

Hosten 2014 var det en periode med kraftig nedber med folgende flomvannforing i vassdragene. I den
perioden okte vannstanden i Bjarvatn til et nivd pa 1,2-1,5 m over normalvannstand (Dtjan Simensen,

pers.medd.).
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3. Slding av smal vasspest

3.1 Slatteplan

Ha kommune sokte 1 2011 Fylkesmannen i Rogaland om tillatelse til slatt av smal vasspest i Bjarvatnet
(brev av 30.9.2011). Tiltaket skulle gjennomfores utenom hekkesesongen og ikke komme i konflikt med
laksefisket. Fylkesmannens miljovernavdeling ga (i brev 1.9.2011) tillatelse til slatt under forutsetning av at
en 3-drig slatteplan foreld og at det ble utarbeidet en skisse for oppfolgende studier av endringer i vass-
pestbiomassen og effekter pd okosystemet. Det ble videre stilt krav om beredskap dersom problem med
opphoping av vasspest i utlopet og at prosedyrene for rengjoring av redskap etter bruk ble fulgt. Likesd
ble det papekt av arbeidet matte gjores sa skinsomt som mulig.

Slitten av smal vasspest ble foretatt i henhold til plan utarbeidet av NIVA (Berge og Mjelde 2011). I folge
planen skulle slatt skje tre ar pd rad, i fire sektorer av innsjoen (figur 6). De fire sektorene skal ha ulik
behandling:

sektor 1: slds to ganger pr ar (fortrinnsvis ca. 1. aug. og ca. 1.okt.)

sektor 2: slds en gang pr ar

sektor 3: slds kun én gang

sektor 4: referanseomrade, skal ikke slis

Vasspesten blir ikke samlet opp og deponert annet sted. Avkuttede planter vil flyte inn pa grunt vann og
folge med Fuglestadana ut i sjoen, der plantene uskadeliggjores av saltvann.

Figur 6. Forslag til slittefelt og slattefrekvens i 3 ar (jfr. Berge og Mjelde 2011). Dybdekart fra Mjelde
(2009) (opploddet av Fylkesmannen i Rogaland januar 2009). Dybder oppgitt som <1m og <2 m skal
sannsynligvis forstis som dypere enn hhv. 1 og 2 m.

11
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3.2 Gjennomfering

Firmaet Bombus Natur AS (Bryne) har vart ansvarlig for selve sldingen av smal vasspest i Bjarvatn og har
gjort enkle arlige kartlegginger, jfr. arsrapporter utarbeidet av Linda R. Johnsen i 2011, 2012 og 2013.

Slatten ble utfort ved hjelp av et amfibiefartoy, med klippeaggregat installert (figur 7). Amfibiekjoretoyet er
av merket Truxor fra Dorotea Mekaniske AB, Sverige. Den drives fremover som en beltevogn, og er skan-
som mot vegetasjon og grunn i vannkanten. I flytende tilstand fungerer beltene som skovlhjul (Johnsen
2012). Det ble brukt GPS med sporing for 4 sikre at alle omrider med vasspest ble slitt.

Figur 7. Truxor amfibiefartoy brukt av Bombus Natur AS til slitt av
smal vasspest i Bjarvatn. Bildet er hentet fra Johnsen (2012).

Slding av smal vasspest startet 30.9.2011, og ble senere ogsé utfert 1 2012 og 2013. Selve slaingen foregikk i
periodene 15. september — 10. november alle 4r (M.K. Loyning, pers.medd.). P4 grunn av lite tilvekst av
smal vasspest 1 august 2011 og 2012, ble det kun slétt en gang i sektor 1. Sektor 1 og 2 er dermed slatt
sammen i det videre arbeidet. Det ble altsa ikke foretatt slaing 2 ganger pr ar i noen sektor
(Johnsen 2013). Folgende slatt ble dermed gjort (se tabell 2): sektor 1 og 2: slds én gang pr dr i 3 dr; sektor
3: slas kun én gang; og sektor 4: referanseomrade, skal ikke slas.

Tabell 2. Utfort slatt av smal vasspest i Bjarvatn 2011-2013. Slatten har foregatt én gang pr ar.

sektor 2011 2012 2013
1 slatt slatt slatt
2 slatt slatt slatt
3 slatt - -
4 - _ _

12
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I forkant av slatten ble det hvert dr foretatt malinger av skuddlengder av vasspest og innhentet sediment-
prover (Johnsen 2013). Skuddlengdene ble malt i hvert felt i september 2011, 2012 og 2013. Plantens
lengde ble avlest pa malestav og ved bruk av vannkikkert. Vasspesten indre grense ble kartlagt samtidig.
Alle malinger er justert forhold til vann-niva 0 (normalvannstand). Vannstanden ble avlest p4 malemerket
ved utlopselva. Sedimentprovene ble innhentet fra pa ulike punkter i de 4 sektorene. Sedimentprovene ble
tatt med en Ekmann-grabb. Kjemianalysene er gjort av Eurofins. Resultatene fra malingene og sediment-
provene er sammenstilt og vurdert sammen med data fra 2015, se kap. 5.3.

For 4 hindre spredning av vasspest ble folgende prosedyrer for rengjoring av utstyr og maskiner gjennom-
fort (Johnsen 2013): Daglige rutiner: Personlig utstyr og annet utstyr ble ikke flyttet fra Bjarvatn sa lenge
arbeidet pagikk. Biler og tilhenger som ble brukt av arbeidere og som ble kjort til og fra arbeidsstedet ble
rutinemessig sjekket for vasspest. Sluttrengjoring: Ved avslutning av prosjektet ble maskin med tilhenger,
bit, personlig utstyr og annet utstyr som ble brukt i arbeidet grovrengjort pa plassen. Alt synlig plante-
materiale ble fjernet for hjemtransport av maskinen i lukket henger. Etter hjemtransport ble maskinen
delvis demontert for 4 fjerne eventuelle planterester og rengjore der det var vanskelig 4 komme til. Noye
rengjoring av beltene og maskinens underside ble ogsa utfort. Etter rengjoring ble maskin og utstyr
sproytet med Virkon. Maskin og utstyr ble deretter satt til torking i oppvarmet rom pa 25 grader celsius i 4
uker. Deretter ble maskinen lagret i lufttemperatur inne i lukket henger i ca. 3 maneder. Etter lagringen ble
maskin og utstyr stimet pa 100-140°C.

3.3 Erfaring

Bombus Natur AS har hatt ansvar for og gjennomfort slatten i Bjarvatn. Erfaringene herfra er oppsum-
mert av Johnsen (2013), og en sammenstilling av disse er gitt nedenfor.

Malingene av vasspest 1 2012, etter et dr med slatt, viste at plantene i sektor 1 og 2 var kortere enn 1 2011
(for slitt). I de ovrige sektorene var plantene omtrent som i 2012. Vasspesten hadde 1 2012 en mer flekkvis
fordeling, dvs. det var mange flere omrader uten vasspest enn i 2011. I 2013 var imidlertid bestandene
jevnere fordelt enn i 2012, og vasspesten var, til tross for sldingen, godt utviklet i 2013 sammenlignet med
2012. Deler av vannspeilet var dekket av planten, og plantene var generelt lengre enn i 2012. 1 folge
Johnsen (2013) er den viktigste endringen etter slding i 3 ar at plantebestandene har gitt tilbake i de grun-
neste omridene langs land. Vasspesten var svart algebevokst 1 2012. Dette ble ikke observert i 2013. Dette
ble imidlertid ogsd observert for feltet som ikke er slatt. Utover dette har det ikke vart mulig 4 observere
noen klare trender.

Det ble ikke observert flytende plantemateriale av betydning etter slitten. Heller ikke er det observert
oppstuvning i elveosen. Dette tyder pd at materialet synker relativt raskt etter slatt (Johnsen 2013). I 2013
forekom det noe flytende plantemateriale som etter hvert ble liggende i kantvegetasjonen inn mot land,
men omfanget var ikke spesielt stort.
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4. Materiale og metoder

4.1 Vannstand

Det gamle vannmerket som ble etablert 1 2008 er sannsynligvis tatt av flommen. I forbindelse med det
foreliggende prosjektet ble det derfor etablert et nytt vannmerke i nordenden av Bjarvatn. Her er vann-
standen avlest en gang i degnet i perioden 3. juni - 30. september 2015. Ingen av vannmerkene er nivellert
opp, og det er derfor ikke mulig 4 sammenlikne vannstandsniviene i 2008 og 2015. Medianvannstander er
beregnet for observasjonsperiodene, hhv. 18.6-30.11.2008 og 3.6-30.9.2015. Generelt bor beregning av
medianvannstand omfatte data for hele aret over flere ér. I forbindelse med sldingen 2011-2013 er vann-
merket under broa ved utlopet brukt. Det har ikke vaert mulig 4 sammenlikne vannstandsnivdene herfra
med de ovrige vannmerkene.

4.2 Vannkjemi

Tre ganger i sommersesongen 2015 ble det samlet inn vannprover fra ett punkt sentralt 1 innsjoen.
Provene ble tatt som blandprover fra 0-2 m og er analysert med hensyn pa konduktivitet, turbiditet, farge,
kalsium, total-fosfor, total-nitrogen, fosfat, nitrat og nitritt, og ammonium. Analysene er gjort av NIVAs
kjemilab. Vurdering av endringer over tid er basert pd data fra Mjelde (2009), Molversmyr (2010) og
Molversmyr m.fl. (2013), i tillegg til egne data fra 2015.

4.3 Sedimentpreover

Ved hjelp av en Limnos provetaker ble det tatt 5 sedimentprover 1 hver av de 4 sektorene. Dverste 5 cm
av hver prove ble slitt sammen til én blandprove for hver sektor, slik at man totalt fikk fire sediment-
prover. Sedimentprovene er analyseret pa totalt fosfor, total nitrogen, totalt jern og terrstoff. Analysene er
gjort av Burofins AS. Vurdering av endringer over tid er basert pd data fra Molversmyr (2010) og Johnsen
(2014), 1 tillegg til egne data fra 2015.

4.4 Makrovegetasjon

Definisjon

Makrovegetasjon (hoyere planter) er planter som har sitt normale habitat i vann. De deles ofte inn i helo-
fytter (s.k. sivvegetasjon, sumpplanter) og “ekte” vannplanter. Helofyttene er semi-akvatiske planter med
hoveddelen av fotosyntetiserende organer over vannflata det meste av tida og et velutviklet rotsystem.
Vannplantene er planter som vokser helt neddykket eller har blader flytende pa vannoverflata, og disse
kan deles inn i 4 livsformgrupper: zsoetider (kortskuddsplanter), elodeider langskuddsplanter), nymphacider
(flytebladsplanter) og lemnider (frittflytende planter). De storste algene, kransalgene, inkluderes i vannvege-
tasjonen. Det er bare vannvegetasjonen som inngar i denne undersokelsen.

Standard vegetasjonsregistrering

Registreringen av vannvegetasjonen ble utfort 18. august 2015 i henhold til standard metode for registrer-
ing av artsdiversitet i innsjoer (se bl.a. Mjelde 1997). P4 ulike lokaliteter i Bjarvatn ble artene registrert ved
hjelp av bat, vannkikkert og kasterive. Artene er kvantifisert ved hjelp av en semi-kvantitativ skala 1-5,
hvor 1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerende. Navnsettingen for kar-
plantene folger Lid og Lid (2005), mens kransalgene er navngitt etter Langangen (2007). Skuddlengder av
10 vasspestplanter ble malt pa 8 ulike stasjoner, samtidig med ovrige registreringer.

Alle dybdeangivelser er gitt 1 forhold til medianvannstand for perioden juni - september 2015. Ved regi-
streringen var det kraftig vind og regnvar. Arter med sporadisk forekomst kan derfor ha blitt oversett.

For vurdering av okologisk tilstand for vannvegetasjonen benyttes trofiindeksen Tl¢ (Ditektoratsgruppa
for Vanndirektivet 2013). I indeksen inkluderes arter innenfor livsformene av vannplanter (isoetider,

14



NIVA 6984-2016

elodeider, nymphacider, lemnider og kransalger). Moser, begroingsalger og helofytter inkluderes ikke. Indeksen
er basert pa forholdet mellom antall arter som er sensitive overfor eutrofiering og antall arter som er
tolerante overfor slik pavirkning. Trofiindeksen beregner én verdi for hver innsjo. Verdien kan variere
mellom +100, dersom alle tilstedeverende arter er sensitive, og -100, hvor alle et tolerante. Indeksen bor
bare brukes for vannforekomster med 3 arter eller mer. Ved vurdering av okologisk tilstand i forhold til
eutrofiering ber man i tillegg til indeksene vurdere forekomsten av fremmede arter, f.eks. vasspest.
Dersom slike arter danner massebestander, bor ikke tilstanden for vannvegetasjon vurderes som god.

Undervannsvideoer

Den 17. juli 2015 ble det gjort videoopptak av vannvegetasjonen pé en rekke punkter fordelt pé alle 4
sektorer (figur 8), fra ca. 0,5 m dyp og ut til innsjoens storste dyp. Det ble benyttet en ramme med areal
0,25 m? (50 cm x 50 cm) og pamontert undervannsvideokamera. Proveflatene er tilfeldig spredt 1 dybde-
gradienten (“random sampling”). Totalt 180 ruter ble fotografert. Innsjoen er til dels svart grunn og
vindutsatt. Kraftig vind pd observasjonsdagen satte noen begrensninger i forhold til fotograferingen, og i
forhold til bearbeidingen av videoopptakene.

Undervannsbildene er analysert etter standard bearbeidingsteknikk. Som mengdeangivelse ble det benyttet
prosentvis dekningsgrad. Det er registrert dekning av arter og totaldekning av vegetasjonen.

5 “NIV3-

M S
Tegnforklaring:
N
[ L] Posigoner for bider / hlm — Siifiefel
0 005 01 02 . \
Tkm ~ % \M Bakgrunnskart: WMS fra Kartverket

Figur 8. Besokte punkt 1 Bjarvatn 2015. For de fleste av disse (180) er det gjort videoopptak av vann-
vegetasjonen.

15



NIVA 6984-2016

Biomasse

Vurdering av biomassen av vannplanter i en innsjo er en omfattende oppgave. I denne undersokelsen er
det ikke rom for en neyaktig beregning av biomassen av Elodea nuttallii 1 Bjarvatn. Imidlertid har vi be-
nyttet en formel utviklet for Elodea canadensis 1 Steinsfjorden i 1983 (Rorslett m.fl. 1984) for 4 kunne gi et
grovt anslag over stdende biomasse av Elodea nuttallii 1 Bjarvatnet.

Y (biomasse gT'V/m?) = 4,08 * X (gjennomsnittsheyde i cm) — 28,39 (R = 0,39)

Formelen bygger pa omfattende biomassemalinger i ulike typer bestander og det ble funnet en god
korrelasjon mellom biomasse, gitt som gram torrvekt (gTV), og bestandshoyde (milt i cm) for de for-
skjellige typer vekststatus i vasspestens livssyklus. Beregningene er bl.a. benyttet av Mjelde og Johansen
(1997) og Berge m.fl. (in prep.), med tilfredsstillende resultat.
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5. Resultater

5.1 Vannstandsvariasjoner

Medianvannstanden i Bjarvatn for perioden 1. juni - 30. september er beregnet til 36 cm under O-punktet.
Total variasjon i vannstand 1 samme periode har vaert 92 cm, fra 44 cm under 0-punktet midtsommers til
48 cm over O-punkt i september (figur 9). Det er viktig 4 veere oppmerksom pa at vannstandsobserva-
sjonene ble igangsatt forst den 3. juni 2015 og séledes ikke dekker hele sesongen.
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Figur 9. Daglige vannstander i Bjarvatn sommeren 2015. Oppgitt i forhold til O-pkt pd vannmerke i
nordenden.

Ved undervannsfotograferingen 17. juli var vannstanden 8 cm lavere enn medianvannstand, mens ved
registreringer og provetaking 18-19. august var den 2-4 cm lavere (se figur 10). Dybdeangivelsene fra 17.
juli korrigeres med +8 cm til medianvannstand, mens dybdeangivelsene fra august er innenfor feilkildene

og justeres ikke.

I observasjonsperioden 18.6-12.11. 2008 varierte vannstanden med hele 140 cm, mens den i juni-
september 2008 vatierte med 67 cm. Vannstanden vatierte altsi noe mer i sommersesongen 2015 enn i

samme periode i 2008.

5.2 Vannkjemiske forhold

Vurderingene for 2015 er basert pd tre prover i perioden juni-september 2015. Det er viktig 4 vare opp-
merksom pa at data fra vir/tidlig sommer ikke foreligger, slik at en eventuell algeoppblomstring pd viren
ikke er inkludert.

Kalsiuminnholdet vatierte mellom 2,95 og 4,75 mg Ca/1 (tabell 3), og innsjoen ligger pa grensa mellom en
kalkrik og en kalkfattig innsjotype. De forholdsvis store variasjonene i kalsium kan skyldes perioder med
store tilsig fra den kalkfattige Fuglestadana. Hoyt kalsiuminnhold tyder pa storre pavirkning fra nerom-
radet. Fargetallet viser at innsjoen er pa grensa mellom en humes og en klar innsjotype.

Basert pa total fosfor kan vannkvaliteten i Bjarvatn karakteriseres som datlig til sveert darlig, mens den er
moderat til darlig basert pd total nitrogen (jfr. Direktoratsgruppa vanndirektivet 2013). Klassegrensene er
utviklet for innsjoer med middeldyp >3 m (det er ikke utviklet klassegrenser for si grunne innsjoer som

Bjarvatn).
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Tabell 3. Vannkjemiske forhold i Bjarvatn 2015.

Konduktivitet  kalsium turbiditet  farge Tot-P PO4 Tot-N  NO3+NO2 NH4
dato mS/m mg/| FNU mg Pt/I ug P/ ug P/l ug N/I ug N/I pg N/I
01.06.2015 6,06 2,95 3,9 19 41 19 1080 590 50
24.08.2015 8,29 4,75 7,7 36 42 18 815 71 93
21.09.2015 6,11 3,04 4,1 35 47 15 1240 62 145
middel 6,82 3,58 5,2 30 43,3 17,3 1045 241 96

Generelt sett ser det ut til at Bjarvatnet er blitt mer eutrofiert i perioden 2008-2015. I 2008 ble det
registrert svaert hoyt fosforinnhold (55 ng P/1) tidlig i sesongen, mens den varierte mellom 13-24 pg P/1
resten av sesongen. Fosforniviet var tilsvarende i 2009 og 2012, mens det var markert hoyere i 2015 (>40
pg P/1ved alle provetakingstidspunkt) (figur 10).

Ogsi nitrogeninnholdet viser en okning i perioden. I 2012 var nitrogeninnholdet hoyt pa varen (950-1430
pg N/1), noe som kan ha sammenheng med utlekking fra de plantene som ble slitt i september-oktober
aret for, men kanskje heller avrenning fra dyrka mark og kloakk. Sapass hoye verdier av fritt ammonium i
vekstsesongen tyder pa avrenning fra husdyrgjedsel. Utover sommeren og hesten var nivéet lavt. I 2015
var nitrogen-nivaet hoyt, serlig forsommer og hest.
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Figur 10. Endringer i fosfor og nitrogen i perioden 2008-2015 (middel, min- og maks-verdiet).
Tidligere data fra Mjelde (2009), Molversmyr (2010) og Molversmyr m.fl. (2013).

I og med at fosfornivdet i 2012 var omtrent det samme som i 2009 og 2008 antar vi at sldiingen av vasspest
(host 2011) ikke har hatt betydning for vannkvaliteten, og at det heye nivdet av bade fosfor og nitrogen i
2015 skyldes avrenning fra jordbruksomrader og kloakk.
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5.3 Sediment

Sammenstillingen nedenfor viser data fra flere kilder, hvor det er benyttet litt forskjellig metodikk. Resul-
tatene er derfor ikke helt sammenliknbare. Vire prover fra 2015 er tatt med en Limnos-henter og repre-
senterer de overste 5 cm av sedimentet. Provene fra 2009 er tatt med en Uwitec-corer (rorprovetaker)
(Molversmyr m.fl. 2013) og representerer det overste 0-1 cm-sjiktet. Det var imidlertid forholdsvis liten
forskjell mellom sjiktene 0-1 og 0-5 cm, fosforinnholdet ble analysert til 2,5 mg/g TS i 0-1cm sjiktet, mens
1-5 c¢m sjiktet hadde 2,2 mg/g TS (Molversmyr 2010). Ved provetakingen i 2011-2013 ble det benyttet en
Ekman-grabb (Johnsen 2013). Grabben gir et mer upresist sjikt, og vi antar at provene herfra ihvertfall
dekker sjiktet 0-5 og kanskje 0-10 cm. Det er uklart om planterester er kommet med 1 sedimentprovene fra
enkelte ar.

Dataene fra 2011-2013 og 2015 viser resultater fra én blandprove pr sektor. Hver blandprove represen-
terer 5 prover. Molversmyr (2010) samlet i 2009 inn sedimentprover fra 10 ulike stasjoner i Bjarvatn. Vi
har oppgitt dataene herfra som middelverdier innenfor hver av sektorene, slik at hvert tall representerer en
middelverdi av 1-4 prover. Provene fra 2011 ble dessverre ikke korrekt analysert av laboratoriet og kan
derfor ikke benyttes (Johnsen 2013).

Det ble ikke foretatt slding to ganger pr dr i noen sektor, dvs. sektor 1 og 2 fikk samme behandling. I det
folgende har vi derfor behandlet sektor 1 og 2 sammen.

Bjirvatnet er sd grunt at hele bunnen ma regnes som littoralsediment, hvilket betyr at det er mer utsatt for
veer og vind. Erosjon og omroering vil naturlig kunne gi variasjoner i innhold av organisk materiale og

neaeringsstoffer. Littoralsedimentene er derfor mer variable enn bunnsediment i dypere innsjoer.

Innholdet av fosfor og nitrogen i sedimentet Tabell 4. Kjemiske forhold i sedimentene i Bjarvatn 2015.

var i 2015 hhv. 1,48 og 5,3 ng/mg TS (tabell TP TN Fe torrstoff
4). Fosforinnholdet i Bjarvatn var omtrent pa sektor | pg/mgTS pg/mgTS mg/kgTS %
samme nivd eller noe over det som er regi- 1+2 2,15 7,8 33 18,0
strert i littoralsediment fra jordbrukspavirkede 3 0,95 2,9 16 251
kalksjoer pa Hadeland og Vestre Toten '4 1,35 2,2 15 21,3
middel 1,48 5,3 21 21,5

(Mjelde 2014). Nitrogeninnholdet, derimot,
var sveert lavt sammenliknet med de samme innsjoene, og er pa omtrent samme nivd som innsjeer mer
eller mindre upévirket av jordbruksomrider (Mjelde 2014).

Data for perioden 2009-2015 viser imidlertid klare forskjeller mellom sektorer og ar. For slaing av vasspest
hadde sedimentet et fosforinnhold pa 2,3-2,6 pg/mg TS (se tabell 5, figur 11). I perioden 2012-2015 er det
en jevn reduksjon av fosforinnholdet i sedimentet. Regresjonsanalysen viser et avtak med 12 =0,47 og med
p= 0,015. Selv om avtaket ikke er helt jevnt (litt lav r2) viser p <0,05 at det statistisk sett er mer enn 95 %
sannsynlig for at det er et avtak 1 fosforkonsentrasjonen i sedimentet. Det er ingen klare forskjeller mellom
sektorene (figur 12).

Tabell 5. Fosfor- og nitrogen-innhold i sedimentet i perioden 2009-2015. Data fra 2009
er hentet fra Molversmyr (2010), mens data fra 2011-2013 er fra Johnsen (2014).

Total fosfor (ug/mg TS) Total nitrogen (ug/mg TS)
ar middel min max middel min max
2009 2,5 2,3 2,6 - - -
2012 2,0 1,9 2,1 1,3 1,2 1,5
2013 2,1 1,9 2,6 10,9 8,9 13,0
2015 1,48 1,2 1,5 53 2,9 7,8

Nitrogeninnholdet viser store variasjoner mellom arene. I 2012, etter forste aret med hosting, var
nitrogeninnholdet svert lavt, mens det var mangedoblet i 2013 (tabell 5). I 2015 var det redusert, men
fortsatt hoyere enn i 2009. Heller ikke her var det noen klare forskjeller mellom sektorene (figur 12).
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Figur 11. Endringer i fosfor i sedimentet i perioden 2009-2015. Data fra 2009
er hentet fra Molversmyr (2010), mens data fra 2011-2013 er fra Johnsen (2014).
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Figur 12. Endringer i nitrogen i sedimentet i perioden 2009-2015. Data fra 2009
er hentet fra Molversmyr (2010), mens data fra 2011-2013 er fra Johnsen (2014).

I perioder med kraftig vind og/eller flomvannforing vil det sannsynligvis forega en kraftig omroring og
forflytning av bdde littoralsediment og lost plantemateriale. Det er sannsynligvis drsaken til at det ikke er
klare forskjeller i sedimentkjemi mellom de ulike sektorene.
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5.4 Vannvegetasjon

Det ble i 2015 registrert 17 vannplanter i Bjarvatn (tabell 6). Smal vasspest var fortsatt den vanligste arten,
sammen med stivt brasmegras (Isoetes lacustris) og korsevieblom (Elatine hydropiper). Artssammensetningen
gjenspeiler de noe kalkfattige vannmassene. De flerdrige kortskuddsplantene botngras (Lobelia dortmanna)
og tjonngras (Littorella uniflora) er, sammen med brasmegras-artene, vanligst i oligotrofe innsjoer, men har i
Bjarvatn gode vekstvilkir pa sandsubstrat i de grunne, erosjonsutsatte omradene. Bestandene av stivt
brasmegras forekommer i noe dypere omrader og var 1 2015 delvis overvokst av smal vasspest.
Forekomsten av denne arten ser ut til 4 vaere noe redusert i forhold til i 2008.

Tabell 6. Vannvegetasjon i Bjarvatn 2015. Mengdeangivelse: 1=sjelden, 2=spredt,
3=vanlige, 4=lokalt dominerende, 5=dominerer lokaliteten.

Latinske navn Norske navn forekomst
ISOETIDER

Elatine hydropiper korsevjeblom 4
Isoetes lacustris stivt brasmegras 3-4
Littorella uniflora tjgnngras 3
Lobelia dortmanna botngras 3
Ranunculus reptans evjesoleie 2-3
Subularia aquatica sylblad 3
ELODEIDER

Elodea nuttallii smal vasspest 5
Juncus bulbosus krypsiv 2
Myriophyllum alterniflorum tusenblad 3
Potamogeton alpinus rusttjpnnaks 2
Potamogeton berchtoldii smatjgnnaks 3
Potamogeton crispus krustjgnnaks 2
NYMPHAEIDER

Nuphar lutea gul ngkkerose 2
Nymphaea alba hvit ngkkerose 2
Potamogeton natans vanlig tjpnnaks 2
Sparganium angustifolium flotgras 3
KRANSALGER

Nitella opaca mattglattkrans 1
Totalt antall arter 17

Noen av artene som fantes spredt i 2008 ble ikke gjenfunnet i 2015. Dette er arter som vokser pa grunt
vann, mens bestandene av smal vasspest star noe dypere. Det er derfor ikke sannsynlig at manglende
registrering skyldes at de er redusert som folge av store bestander av smal vasspest. Muligens kan dette
veere midlertidige effekter av selve sliingen, eventuelt skyldes vanskelige veerforhold, og dermed registrer-
ingsforhold, i 2015.

Bjarvatn ligger pd grensa mellom innsjotypene klar, kalkfattig (type 101) og klar, kalkrik (201). I 2015 var
midlere kalsium-verdi 3,58 mg Ca/l, dvs. type 101, mens den i 2008 var 4,02 mg Ca/1 (dvs. type 201).

Basert pa indeksen TIc kan okologiske tilstand for vannvegetasjonen karakteriseres som moderat (dersom
type 101) (tabell 7) eller god dersom type 201. Imidlertid kan ikke tilstanden karakteriseres som god nar
det er masseforekomst av den fremmede arten Elodea nuttallii. Tilstanden er lite endret siden 2008

(TIc=40).

Tabell 7. Okologisk tilstand for vannvegetasjonen i Bjarvatn 2015.
Okologisk tilstand (iht. innsjetype 101). M = moderat.
Innsjo Tlc
Bjarvatn 47,1 M
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5.5 Utvikling av smal vasspest

Indre og vtre grenser

Vasspesten har generelt vokst ned til de dypeste omrader av innsjoen i alle undersokelsesdrene. Indre (dvs.
grunneste) dybdegrense for bestandene har imidlertid variert en god del fra ar til ar (figur 13). Ved kart-
leggingen i 2008 vokste vasspesten i tett bestand fra ca. 0,6 m og ned til 2,0 m. Ved befaringen hosten
2010 kunne det se ut til at den var gitt noe tilbake i de grunneste omrddene, men den stod tett pa dyp
under ca. 1 m og ned til innsjeens dypeste punkt, noe over 2 m (Berge og Mjelde 2011). I 2011 var midlere
indre grense pa 98 cm, dvs. omtrent samme dyp som i 2010. I 2012-2013 hadde bestandene trukket enda
lenger ut og midlere indre grense var pa hhv. 188 og 155 cm. I 2015 hadde bestandene trukket noe
innover igjen og fantes pa dyp sterre enn 125 cm, mens spredte forekomster ble registrert pa grunnere
vann, inn til 60 cm dyp. Endringene i indre grense kan skyldes beiting fra vannfugl.
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Figur 13. Indre dybdegrenser for vasspestbestander. Tidligere data fra Mjelde (2009) og Johnsen (2014).

Skuddlengder
Det ble ikke foretatt slding to ganger pr dr i noen sektor, dvs. sektor 1 og 2 fikk samme behandling. I det

folgende har vi derfor behandlet sektor 1 og 2 sammen.

12008 ble det gjort spredte malinger av skuddlengder. Totalt 12 planter ble malt og skuddlengdene
varierte fra 80 til 140 cm, med midlere skuddlengde pd 101 cm (Mjelde 2009). I 2008 var bestanden av
vasspest pa vei opp. I 2011 hadde sannsynligvis bestanden okt ytterligere og plantene rett for sliing var
generelt lengre enn 1 2008, serlig i sektor 1-3 (tabell 8), hvor planter pa 2 m var vanlig,

Tabell 8. Skuddlengder av vasspest pr ar i de ulike sektorene (oppgitt i cm).

2011 2012 2013 2015

Sektor 1+2 snitt 185,3 154,3 153 100,5
min 120 111 90 59
max 230 205 190 151
antall 17 20 10 40

Sektor 3 snitt 198,5 179,4 164 114,8
min 120 154 130 48
max 290 205 210 164
antall 10 10 10 20

Sektor 4 snitt 103,9 97 114,8 125,2
min 81 59 48 62
max 150 151 164 195
antall 5 10 10 20

I alle omridene som er slatt har lengden av vasspestplantene blitt redusert (figur 14). Selv om plantene i
2015 er kortere i omriadene som er slatt 3 ganger (sektor 1+2), er reduksjonen den samme i sektor 3 (slatt
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én gang). I omréidet hvor det ikke er foretatt slding (sektor 4) var plantene generelt kortere 1 2011 enn i de
ovrige scktorene. Plantene i sektor 4 viser en svak, men ikke signifikant, okning i perioden 2011-2015.
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Figur 14. Endringer i skuddlengder av vasspest i de
ulike omradene 2011-2015. Figuren viser midlere
skuddlengde, samt variasjonsbredde. Lengdene er
oppgitt i cm. Sektor 1 og 2 er slitt sammen.

Vurdering av vasspestens dekning i innsjeen 1 2008 og 2015 er basert pa analyser av fotorutene (se kap.
4.3.3), og grunnlagsdata fra Mjelde (2009). Det ble totalt analysert hhv. 175 og 180 ruter i 2008 og 2015

(tabell 9). Dessvetrre ble det ikke tatt bilder i sektor 4 1 2008.

Tabell 9. Antall analyserte fotoruter i hver sektor og ar.

sektor 2008 2015
1+2 137 122
3 38 32
4 0 26
Hele innsjgen 175 180

Antall ruter med forekomst av vasspest har gitt kraftig ned 1 de omradene som er slitt (figur 15), og var i
2015 lavere enn i referanseomrédet (sektor 4). Antall ruter hvor dekningen av smal vasspest var >40 %
(rod farge, figur 15) er lite endret gjennom perioden, og i sektor 1+2, som er sldtt 3 ar pa rad, ser antall
ruter med hoy dekning heller ut til 4 ha hatt en svak gkning. Noe liknende ser vi i figur 16, hvor midlere
dekning (dvs. middeldekning i de rutene der vasspest er registrert) i sektor 1+2 var den samme i 2008 og
2015. Slaing av vasspest 3 ganger (1 gang pr dr) (sektor 1+2) ser altsd ut til 4 ha gitt en nedgang i antall
ruter med vasspest, mens middeldekningen er stabil. Dette skyldes sannsynligvis at det er noen sma
omrider som har blitt mindre berort av sldingen, og disse omradene har opprettholdt eller videreutviklet
veksten. I omradet som er slatt én gang, 1 2011 (sektor 3), var nedgangen i antall ruter med vasspest storst.
Midlere dekning viste ogsd en klar nedgang fra 2008 til 2015. I sektor 4 (ikke slatt) var midlere dekning
generelt lav 1 2015. Dette omradet har sannsynligvis hadde lavere dekning av vasspest fra starten av.
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Figur 15. Antall ruter med forekomst av Elodea nuttallii (blatt) og antall ruter med dekning >40 % (rodt).
Oppgitt som % av totalt antall ruter for ulike sektorer og ar.
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Figur 16. Midlere dekning av E/lodea nuttallii, dvs. middeldekning i rutene der arten finnes, i de ulike
sektorene i 2008 og 2015.

Biomasse

Elodea nuttallii- plantene i Bjarvatn er frodige. Biomassen (mg TV/g) ligger pd samme nivd som Elodea
canadensis-planter i Steinsfjorden (mesotrof) og OUstensjovatn (hypereutrof), og mye hoyere enn plantene i
den oligotrofe innsjoen Lutvatn (figur 17).
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Figur 17. Forholdet mellom midlere skuddlengde og midlere torrvekt for Elodea nuttallii i Bjarvatn,
sammenliknet med E. canadensis i Steinsfjorden (bl firkanter), Ostensjovatn (gronn), Jarenvatn (rosa) og
Lutvatn (lilla) (egne data).
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Basert pa midlere skuddlengder for de ulike sektorene og arene kan vi gi et grovt anslag pa biomasse av
smal vasspest 1 Bjarvatn (figur 18). I 2008 var bestanden av smal vasspest pa vei opp og okte fram til 2011.
Hostingen 1 2011-2013 har nok hatt en effekt pd biomassen, men Bjirvatn hadde 1 2015 fortsatt store
bestander.
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Figur 18. Grovt anslag for utvikling av biomasse av smal vasspest i Bjarvatn i perioden 2008-2015.
Data fra 2008 hentet fra Mjelde (2009).

5.6 Effekter av slaing

Slding av vasspest uten 4 fjerne plantematerialet fra innsjoen ser ut til 4 ha fungert etter planen, dvs. det ser
ut til at det er brutt ned i innsjeen, men har nok ogsa gitt opphav til ny vekst. Det er ikke oppstatt lukt-
problemer eller problemer med store mengder plantemateriale i utlopsomradet.

Slding av massebestander av vasspest 1 felt pd noen meters dyp er forholdsvis vanskelig. S4 lenge man ikke
hoster og transporterer bort plantematerialet er det sannsynligvis ikke mulig 4 vurdere om man har fatt
slatt alle bestander 1 alle felt. Selv om sldingen ble foretatt langs tette linjer i sektor 1-3 (se Johnsen 2012)
antar vi at noen bestander kan ha blitt stdende igjen.

Fosforinnholdet i sedimentet i Bjarvatn er generelt hoyt. Nedgangen av fosfor i sedimentet i perioden
2009-2015 kan skyldes opptak gjennom vasspestens rotter. Nar planten slis og dor ned frigjores noe
fosfor til vannmassene, men i og med at fosfornivaet i 2012 var omtrent det samme som i 2009 og 2008
antar vi at sldiingen av vasspest (host 2011) ikke har hatt saerlig betydning for vannkvaliteten. Det hoye
nivaet av bade fosfor og nitrogen i vannmassene i 2015 antar vi forst og fremst skyldes avrenning fra
jordbruksomrader og kloakk.

Den kraftige okningen av nitrogen i sedimentet i slitteperioden antar vi kommer av at en del av plante-
materialet som er slatt blir liggende i innsjoen. Muligens blir det en tid anaerobe forhold i den deende
plantemassen slik at nitrogen som lekker ut herfra bindes som ammonium i sedimentet. Imidlertid kan vi
heller ikke se bort fra at det kan ha forekommet planterester i sedimentprovene fra 2012-2013, som feil-
aktig gir forhoyet nzringsinnhold. I perioder med kraftig vind og/eller flomvannforing vil det sannsynlig-
vis forega en kraftig omroring og forflytning av bade littoralsediment og lost plantemateriale. Dette er
sannsynligvis arsaken til at det ikke er klare forskjeller i sedimentkjemi mellom de ulike sektorene.

Slaingen har fort til noe kortere planter og noe mindre dekning av smal vasspest i Bjarvatn. Imidlertid er
det fortsatt 1 2015 store bestander og stor biomasse av smal vasspest 1 Bjdrvatn.

Begge vasspest-artene spres ved hjelp av skuddfragmenter og bare noen fd, smd biter av stengelen er alt
som trengs til 4 starte/videreutvikle en bestand. Sliingsforseket i Bjarvatn viser helt klart at smal vasspest,
i sd store bestander som her, ikke kan fjernes mekanisk fra en innsjo, serlig ikke fra en innsjo som stadig
mottar nzeringstilsig bade fra kloakk og jordbruksomrader.
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Selv om sliing av vannplanter i en innsjo er mindre arbeids- og kostnadskrevende enn 4 haste (dvs. ogsa
fjerne materialet fra omradet), er det fortsatt svaert krevende. Vi anser derfor at det ikke vil vere kostnads-
effektiv 4 sette i gang slike prosjekter i andre naeringsrike innsjoer. Imidlertid kan man vurdere 4 foreta be-
grenset slaing pd utvalgte omrader der vasspesten skaper problemer for brukergrupper. Eventuelt kan man
benytte NIVAs dukmetode (Aanes 2003) i mindre omrader (f.eks. pa bade- og batplasser eller dersom
man ensker dpninger i vegetasjonen for fugl).

Sliing og jevnlig fjerning av vasspest fra en lokalitet vil over tid kunne fore til en utarming av neringsinn-
holdet i sedimentet og dermed gi mindre grunnlag for store biomasser. En generell reduksjon av nerings-
tilforslene til innsjoen anbefales.

5.7 Mulige effekter av smal vasspest pa fugl

Mjelsnes (2011) har foretatt en sammenstilling av fuglelivet i Bjdrvatnet naturreservat. Sammenstillingen er
basert pa en rekke egne observasjoner i en 15 drs-periode samt flere andre kilder.

Det er pavist 220 fuglearter ved Bjirvatnet og bortimot 100 av disse er hekker eller har hekket i reservatet
og/eller i neromradet (Mjolsnes 2011). I den perioden sammenstillingen dekker har det har skjedd store
endringer i fuglefaunaen i Bjarvatnet. Blant annet har forekomsten av horndykker og lappfiskand okt, og
de er karakterarter i vinterhalvaret. Toppdykker og knoppsvane har etablert faste bestander i omridet,
likesa kanadagis.

Knoppsvane og kanadagas var blant de artene som okte kraftig da bestanden av vasspest (Elodea canadensis)
1 Steinsfjorden (Buskerud) var stor, og i perioden 1984-2005 utgjorde vasspest 90 % av totalt spist
plantemateriale hos disse artene (Larsen 2006). Muligens kan gkningen av disse artene i1 Bjarvatn delvis
skyldes okt forekomst av smal vasspest.

De tre omradene av strandsona i Bjarvatn som er ansett som viktigst for fugl (Mjelsnes 2011) omfatter
kant- og helofyttvegetasjonen langs nordsida og ved innlepet av Fuglestaddna, samt de tidvis torrlagte
mudderbankene ved utlopsosen og Vaularbrua. Disse omradene blir i liten grad berort av bestandene til
smal vasspest. Smal vasspest tiler ikke torrlegging eller innfrysning og vil ikke kunne danne bestander i
omrader som terrlegges eller berores av islegging. Av samme grunn forekommer de sjelden 1 helofyttsona.
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6. Generelle erfaringer fra sliatteprosjektet

Hensikten med dette prosjektet har bl.a. vart 4 foreta en faglig evaluering av bruk av slitt som bekjemp-
ningsmetode og vurdere overforingsverdi til andre vassdrag. Det er ikke lagt opp til 4 se pa sldingens inn-
virkning pa flere sider av det akvatiske okosystemet, og det har ikke vaert rom for omfattende feltstudier.

Flere aktorer, med svert ulik bakgrunn, har vaert involvert i prosjektet: Firmaet som har utfort sliingen har
i tillegg innhentet sedimentprover og foretatt lengdemalinger av planter, kommunen har hatt ansvar for
innsamling av vannprever gjennom sesongen, Fylkesmannen har hatt ansvar for etablering av et vann-
merke, mens beboere ved Bjarvatn har lest av vannstand. NIVA har foretatt undersokelser siste ar og sam-
menstilt data fra alle aktorene. Faren for at det blir metodiske forskjeller oker med okende antall aktorer,
seerlig hvis den faglige bakgrunnen er forskjellig. Bruk av noe ulik innsamlingsmetodikk og forskjellig
provetakingsutstyr forer til at dataene ikke er helt ssmmenliknbare. Vurderinger av dataene og drsakene til
forskjeller i dataene blir derfor noe usikre. I tillegg mottar Bjarvatn naringstilfersler fra nedberfeltet, noe
som kompliserer vurderingene.

Ved restaureringsforsek i andre innsjoer foreslar vi at feltundersokelser for, under og etter tiltakene ut-
fores av vitenskapelig personell. Disse kan gjerne ha lokal tilknytning. Dette vil nok fore til en storre kost-
nad, men datagrunnlaget vil bli sikrere. For 4 fa til et effektivt prosjekt, og samtidig spare kostnader, er det
viktig at man foretar en samkjoring med andre undersokelser i omradet. Her er kunnskapen om mulige
samordningsprosjekter, sarlig hos Fylkesmannen og vannregionene, viktig.

Til tross for usikkerhetene 1 datamaterialet er hovedkonklusjonen klar: Selv om plantene er noe kortere og
dekningen noe mindre, er det, to 4r etter siste slaing, fortsatt store bestander og stor biomasse av smal
vasspest 1 Bjarvatn. Slaingsforseket viser helt klart at det ikke er mulig 4 fjerne store bestander av smal
vasspest fra en innsjo, serlig ikke dersom den stadig mottar naringstilsig. Vi foreslar at man, i tillegg til
den jevnlige overvdkingen av vannkvaliteten, folger opp utviklingen av smal vasspest i Bjarvatn gjennom
tilsvarende undersokelser som 1 2015.

Fortsatt store bestander av smal vasspest i sentrale deler av Bjarvatn i august 2015 (foto: Marit Mjelde).
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