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Forord

Norsk institutt for vannforskning har pa oppdrag fra E-CO Energi kartlagt
makrovegetasjonen i Veslefjorden ved Geilo.

Feltarbeidet er utfort av Marit Mjelde, med assistanse fra Lars Sigve Grott
fra E-CO Energi. Kjemianalysene er foretatt ved NIV As kjemilaboratorium.

Rapporten er skrevet av Marit Mjelde, som ogsa har vaert NIV As
prosjektleder. Markus Lindholm og Therese Fosholt Moe, NIVA, har

kvalitetssikret rapporten.

Oppdragsgivers kontaktperson har vart Bjorn Otto Dennum hos E-CO
Energi.

Takk til alle for godt samarbeid!

Oslo, 9. februar 2017

Marit Mjelde
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Sammendrag

Ustevatn er regulert og vannforingen i Ustedne ved Geilo er kraftig redusert. For 4 kompensere for
redusert vannfering er det bygget en rekke terskler. Veslefjorden er den storste av terskelbassengene ved
Geilo. Bade her og i terskelen nedstroms er det fra fiskere rapportert om problematisk tilgroing av
vegetasjon.

Formalet med den foreliggende undersokelsen har vart 4 vurdere omfang og arsaker til tilgroingen i
Veslefjorden, samt mulige tiltak for 4 redusere tilgroingen.

Helofyttvegetasjonen var dominert av starrbelter langs land, med stedvis store bestander av elvesnelle
utenfor. Vannvegetasjonen var dominert av store bestander med kortskuddsplanten stivt brasmegras og
langskuddsplantene storvassoleie, tusenblad og stedvis klovasshér. Ingen av artene dannet overflatematter
12016. Bestandenes storrelse og forekomst av overflatematter vil imidlertid vatiere fra ar til ar avhengig av
vannfering og klimaforhold.

I Veslefjorden er det de store bestandene med elvesnelle og langskuddsplanter som skaper problemer for
lokalbefolkningen. Alle de nevnte artene er vanlige i naringsfattige omrader, og vannvegetasjonen viser
svaert god tilstand 1 forhold til eutrofiering. Det vil si at den kraftige planteveksten ikke skyldes
eutrofiering. Omridet er heller ikke forsuret eller kalket.

Tilgroingen i Veslefjorden skyldes hoyst sannsynlig en kombinasjon av kraftig redusert vannforing over
aret og stabilisert vannstand pa grunn av terskelbygging. Den stabile vannstanden er gunstig for vannvege-
tasjonen ved at torrlegging og erosjon bade i vegetasjon og sediment er redusert i forhold til ved naturlige
vannforingsforhold. I tillegg er de hoye vannforingene utover i sommersesongen sa fa og av sd kort
varighet, serlig i de siste drene, at de sannsynligvis ikke har sarlig effekt pd utspyling av sedimentert
finmateriale, noe som gir gunstige forhold for vannvegetasjonen.

Mulige tiltak for 4 redusere planteveksten i Veslefjorden er diskutert. De mest aktuelle metodene vil vare
mekanisk hosting, manipulering med vannfering og vannstand, eller tildekking av sediment. Igangsettelse
og utforelse av tiltak for 4 redusere vegetasjon kan vare svart kostnadskrevende. Det er derfor viktig at
effekter av ulike tiltak vurderes grundig. Det bor alltid foretas forundersokelser og oppfolgende studier av
tiltakene. Forundersokelser er viktig ogsa for 4 unngi at tiltakene forer til andre uonskete problemer, for
eksempel habitatedeleggelse for fisk eller bunndyr, eller endringer i det fysisk-kjemiske miljoet.
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Summary

Title: Aquatic macrophytes in the weir basin Veslefjorden, Usteane
Year: 2017

Author: Marit Mjelde

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-6851-5

This survey includes a description of the diversity and abundance of aquatic macrophytes in the weir basin
Veslefjorden, including a discussion about causes of nuisance growth and possible management methods.

The macrophytes in Veslefjorden are dominated by the helophyte Eguisetum fluviatile, the isoetid Isoetes
lacustris and the elodeids Ranunculus peltatus, Myriophyllum alterniflornm and Callitriche hamnlata. The elodeids
occasionally develop into large stands which can be problematic for fishing and boating. The reasons for
nuisance growth in Veslefjorden are most probably the reduced flow in the river and the stabilized water
level in the weir basin. Different management methods are discussed in the report.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Hallingdalselva har sitt hovedutspring pd Hardangervidda, og dannes etter samlop mellom Ustedne fra
Ustevatn og Holselva (Storedne) fra Strandavatnet. Disse to elvene renner sammen ved Hol litt nord for
Strandefjorden. Ustevatn er regulert og mesteparten av avrenningen fores til Usta kraftverk med utlop til
Hallingdalselva ved Kleivi (Holmqvist 2001). Dette har fort til at vannferingen i Usteane er blitt kraftig
redusert. Elva har en palagt minstevannfering hele aret pd 0,2 m3/s, malt ved Geilo bro. For 4 kompen-
sere for redusert vannforing er det bygget en rekke terskler. I Usteane, pa strekningen fra Ustevatn til like
nedstroms Geilo, er det bygget seks terskler, hvorav tre ved Geilo, like nedstroms Ustedalsfjorden.

Ustevatn mottar avrenning fra bl.a. Hardangerjokulen, og er klart brevannspavirket. Reguleringen har
markert redusert brevannspévirkningen i Ustedne og tersklene ved Geilo.

I de to storste av terskelbassengene ved Geilo nedstroms Ustedalsfjorden er det fra fiskere rapportert om
problematisk tilgroing av vegetasjon. Tilgroing av bide helofyttvegetasjon («sivvegetasjony) og vannvege-
tasjon har gjort at omridet er mindre attraktivt for fiskere pa sommeren (Donnum 2015).

1.2 Formal

Formalet med undersokelsen er 4 foreta en problemkartlegging i det overste terskelbassenget ved Geilo;
Veslefjorden. Undersokelsen skal inkludere hvilke arter som dominerer i vannvegetasjonen, samt omfang
og arsaker til tilgroingen. I tillegg onskes en vurdering av mulige tiltak for 4 redusere tilgroingen.

1.3 Tidligere undersokelser

E-CO Energi foretok i 2015 en befaring for 4 vurdere gjengroing i Veslefjorden (Donnum 2015). Andre
undersokelser av vannvegetasjonen i Veslefjorden er ikke foretatt. Det er imidlertid tidligere foretatt
undersokelser av vannvegetasjonen i en rekke terskelbasseng i Hallingdalselva pa strekningen Gol-
Svenkerud (Brandrud m.fl. 1992).

Bunndyr og fisk i terskelbassengene ved Geilo er undersokt ved flere anledninger, sist 1 2013 (Saltveit m.fl.
2013).
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2 Materiale og metoder

2.1 Lokalitetsbeskrivelse

Veslefjorden er det storste terskelbassenget i Ustedni ved Geilo, og ligger like nedstroms Ustedalsfjorden
(figur 1). Terskelbassenget har et areal pa 0,2 km? (tabell 1) og er grunt; med typiske dybder pa 1-2 m.
Storste dyp pa 3,7 m ble registrert ved terskelen i ost.

Pa grunn av reguleringen av Ustevatn, og overforing av mesteparten av avlepet til Hallingdalselva ved
Kleivi, er Ustedalsfjorden, inkludert Veslefjorden, karakterisert som sterkt modifisert iht. vannforskriften
(jtr. www.vann-nett.no).

Figur 1. Kartutsnitt av Ustedne ved Geilo. Veslefjorden er innringet.
Kart fra norgeskart.no.

Tabell 1. Karakteristiske data for Veslefjorden.
Innsjo Kommune NVE-nr. Hgyde over havet (m) Innsjgareal (km2)

Veslefjorden Hol 266025 760 0,2

Data for nedber og lufttemperatur for drene 2015 og 2016 og for normalperioden 1961-90 (figur 2) er
hentet fra Meteorologisk institutt. Stasjon Geilo Olderbraten (stasjon nr. 25630) antas 4 representere
forholdene for Veslefjorden.

Viren og forsommeren 2015 og 2016 hadde jevnt over noe lavere nedborsmengder enn normalen, mens
det begge drene var forholdsvis hoy manedsnedbor pd sensommer-host. I 2015 var det i tillegg store ned-
borsmengder bide i januar og desember (figur 2).

Midlere lufttemperatur for 2015 og 2016 14 omtrent pd normalen i sommersesongen, mens den vinterstid
var ca. 5-7 gradere hoyere enn normalt, bortsett fra januar 2016 som var kaldere enn normalt (figur 2).

10
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Figur 2. Midlere manedstemperatur og minedsnedbor for 2015 og 2016, samt normalen 1961-90, for
stasjon Geilo Olderbriten. Data fra meteorologisk institutt.

2.2 Metoder

2.2.1 Vannfering
Dognverdier for vannforingsdata ved Geilo bru fra 2015-2016 er innhentet fra E-CO Energi.

2.2.2 Vannkjemisk provetaking og analyser

I forbindelse med den vannbotaniske kartleggingen 27. juli 2016 ble det samlet inn én enkelt vannprove
fra ca. 0,2 m dyp, sentralt i Veslefjorden. Den ufiltrerte vannpreven ble analysert pé total fosfor (Tot-P),
total nitrogen (Tot-N), kalsium og farge ved NIV As laboratorium.

Analysene av kalsium og farge er brukt til 4 fastsette vanntype iht. til klassifiseringsveilederen (Direktorats-
gruppa 2015). Total fosfor og total nitrogen gir en indikasjon pd hvor neringsrik vannforekomsten er.

2.2.3 Makrovegetasjon

Definisjoner
Makrovegetasjon er planter som har sitt normale habitat i vann. De deles inn i grupper etter livsform:

helofytter («sivvegetasjon») og «ekte» vannplanter.

Helofyttene er semi-akvatiske planter med hoveddelen av fotosyntetiserende organer over vannflata det
meste av tida, og et velutviklet rotsystem. Natur i Norge (www.artsdatabanken.no) definerer helofytt-
ferskvannssump som: «tette bestander av makrohelofytter, det vil si storvokste sumpplanter, omkring eller
under grensa mellom ferskvannssystem og fastmarks- eller vatmarkssystem. Makrohelofyttene danner
oftest reinbestander eller blandingsbestander av to arter, og avgrenses mot fastmark eller vaitmark pé
grunnlag av artssammensetningen.»

Vannplantene vokser helt neddykket eller har blader flytende pa vannoverflata. De kan deles inn i 4 livs-
formgrupper: isoetider (kortskuddsplanter, inkl. «pusleplanteelementet»), elodeider (langskuddsplanter),
nymphaeider (flytebladsplanter) og lemnider (flytere). Disse fire gruppene, samt de storste algene, krans-
algene, omtales som vannvegetasjon, og det er kun disse gruppene som i Norge brukes ved klassifisering
av okologisk tilstand for vannvegetasjon.

11
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Feltregistreringer

Feltregistreringene i Veslefjorden ble foretatt 27. juli 2016. Registreringene av vannvegetasjonen ble fore-
tatt i henhold til standard prosedyre (bla. Direktoratsgruppa 2015); ulike lokaliteter i Veslefjorden ble
besokt og vannvegetasjonen ble registrert ved hjelp av vannkikkert og kasterive fra bat. 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 karplanter folger Lid og Lid (2005) mens navnsetting
for kransalger folger Langangen (2007). Alle dybdeangivelser er gitt i forhold til vannstand ved registrer-
ingstidspunktet.

De viktigste helofyttene ble notert samtidig. I tillegg ble utbredelse og dybdegrenser for de storste be-
standene av den viktigste helofytten elvesnelle (Equisetum fluviatile) kartlagt. Utbredelsen ble sammenliknet
med tidligere flybilder av omradet fra 2013 (hentet fra www.norgeibilder.no).

Vurdering av ekologisk tilstand i forhold til eutrofiering

Trofiindeks for vannvegetasjon i elver er under utarbeidelse, og det foreligger forelopig ingen vedtatte
klassegrenser. Siden terskelbassenget stort sett fungerer som en innsjo har vi valgt 4 vurdere okologisk
tilstand av vha. trofiindeksen Tlc, utviklet for innsjoer (Direktoratsgruppa 2015). I Tlc-indeksen inkluderes
arter innenfor alle livsformene av vannplanter (isoetider, elodeider, nymphaeider, 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 vatriere mellom +100, dersom alle tilstedevarende arter er
sensitive, og -100, hvor alle er tolerante. Indeksen bor bare brukes for vannforekomster med 3 arter eller
mer. Ved vurdering av okologisk tilstand bor man i tillegg til eutrofieringsindeksen vurdere forekomsten
av fremmede arter, for eksempel vasspest (Elodea canadensis). Dersom slike arter danner massebestander,
bor ikke tilstanden for vannvegetasjon vurderes som god.

12



NIVA 7116-2017

3 Resultater og diskusjon

3.1 Vannfering

Ustedne er sterkt regulert og har en palagt minstevannfering pd 0,2 m3/s ved Geilo bru, men pa grunn av
uregulert restfelt er sommervannforingene vesentlig hoyere, se medianvannforing for siste ar i figur 3
(2007 og 2014 er ikke inkludert pd grunn av mangelfulle data).

18
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2
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Figur 3. Medianvannforing i Ustedne ved Geilo 2008-2016.

Medianvannforinger for de enkelte ar i perioden 2008-2016 er vist i figur 4, mens mer detaljert
informasjon om vannfering for hvert dr er vist i tabell 2 (ogsd disse uten 2007 og 2014). Det er verdt 4
metrke seg at det 12007 ble registrert svaert hoye vannforinger pa rundt 120 m3/s en kotrt periode pad
sommeren. Tilsvarende verdier er ikke registrert senere.

B arlig medianvannfgring B median sommer @ median vinter

vannfgring,3/s
o

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016

Figur 4. Medianverdier for vannferinger i Ustedne ved Geilo i perioden 2008-2016. Data for 2014 er noe
mangelfulle og er derfor ikke inkludert i figuren.

13
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Tabell 2. Detaljinformasjon om vannforing for Veslefjorden 2007-2016. Data for 2014 er noe mangelfulle
og er derfor ikke inkludert i tabellen.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016
minste 0,37 0,30 0,33 0,37 0,34 0,30 0,30 0,30
10 persentil 0,52 0,47 0,52 0,69 0,71 0,33 0,31 0,33
25 persentil 0,75 0,70 0,72 0,95 1,04 0,38 0,33 0,40
median 1,33 1,24 1,12 2,30 1,47 0,59 0,85 0,61
75 persentil 2,74 3,35 2,04 6,05 2,58 1,28 3,92 1,50
90 persentil 8,71 6,31 4,96 16,77 7,66 5,21 9,69 4,81
stgrste 20,93 23,22 25,72 76,77 68,90 31,27 33,75 17,03

I siste 10-drs periode har medianvannferingen sommerstid vatiert mellom 1,5 og 6,2 m3/s mens den
vinterstid har variert mellom 0,4 og 1,1 m3/s (figur 4). Arlig medianvannfering for hele perioden er
beregnet til 1,27 m3/s. Det ser ut til 4 vare en tendens til noe lavere arlig medianvannfering de siste 3
arene i forhold til tidligere (se figur 4 og tabell 2). I 2011 og 2012 var det det i korte perioder pa sommeren
registrert hoye vannferinger, rundt 70 m3/s. Hvor stor innvitkning disse forskjellene i vannforing har hatt
pé sedimentering og erosjon av finmateriale er usikkert. Det er ikke foretatt vannstandsregistreringer i

Veslefjorden, og pé grunn av tersklene vil vannforingsdata heller ikke kunne gi noe noyaktig bilde pa
vannstandsvariasjonene i Veslefjorden.

Vannforingen pi registreringstidspunktet 27. juli 2016 var 1,17 m3/s, dvs. 0,1 m3/s lavere enn arsmedian
for hele perioden.

3.2 Vannkjemi

De vannkjemiske verdiene representerer bare én enkelt vannpreve, og gir bare en indikasjon pé den
generelle vannkvaliteten (tabell 3).

Basert pa analyseresultatene kan terskelbassenget karakteriseres som vanntype 101, dvs. kalkfattige (1-4
mg Ca/l), klare innsjoer (jfr. Direktoratsgruppa 2015). Bade fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene et lave,

og antyder oligotrofe forhold. Lokaliteten har STS <10 mg/1 (www.vann-nett.no), altsi er den ikke turbid
og er lite pavirket av brevann.

Tabell 3. Vannkjemiske data fra Veslefjorden 27. juli 2016.

innsj@- Kalsium Farge Tot-P Tot-N
type Lokaliteter mg/I mg Pt/ ug P/l ug N/I
101  Veslefjorden 3,18 11 4 126

14
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3.3 Makrovegetasjon
3.3.1 Helofytter

De viktigste helofyttene i Veslefjorden var elvesnelle (Eguisetum fluviatile) og starr (Carex spp.).

Elvesnelle dannet store bestander flere steder i Veslefjorden, sarlig i nordvest, i nordre bukt, i ost og i
sondre bukt (se morkegronne omrader i vannet og rede punkter i figur 5). Ytre grense for bestandene
varierte mellom 0,4 og 0,9 m dyp (i forhold til vannstand pd observasjonsdagen). 1 folge litteraturen gar
elvesnella grunnere enn de fleste andre helofytter og har vanligvis en nedre dybdegrense pa 1,2 - 1,5 m dyp
(Hvoslef og Mjelde 1983). Si fremt andre forhold ligger til rette, blant annet finkornet substrat og rolige
sttomforhold, vil elvesnelle kunne ekspandere videre i Veslefjorden. Starr dannet belter langs land rundt
det meste av Veslefjorden, ogséd innenfor elvesnelle-bestandene. Starr-bestandene kan i figur 5 ses som et
lysgront belte langs land. Starr-artene danner som regel bare bestander rundt vannstandsnivéet, med en
ytre grense pé ca. 0,5 m, og forventes heller ikke 1 Veslefjorden 4 danne bestander pa dypere vann enn
dette.

Figur 5. Oversiktsbilde av Veslefjorden. Rode punkter angir ytre grenser for bestander av elvesnelle
(Equisetum fluviatile) 27. juli 2016. Flybildet er tatt 27.9.2013 (Kilde: www.norgeibilder.no). Bilder fra
delomrider er vist i vedlegg. Vannforingen ved registreringene 27. juli 2016 var 1,17 m3/s og 0,47 m3/s
ved fotograferingstidspunktet i 2013.

15
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Ytre grenser for de viktigste elvesnelle-bestandene 27. juli 2016 (rede punkt i figur 5) antyder en ekspan-
sjon av arten i forhold til 2013 (bakgrunnsbildet i figuren), alternativt at bestandene tidligere var sd spredte
at de ikke synes sd godt pé flybildene. Mulig ulik vannstand mellom de to periodene gjor det ogsd vanske-
lig 4 vurdere storrelsen pi tilgroingen.

3.3.2 Vannvegetasjon

Store deler av Veslefjorden er grunn, 1-2 m dyp. Vannvegetasjonen var dominert av kortskuddsarten stivt
brasemgras (Isoetes lacustris), som dannet bestander fra ca. 0,3 m dyp og ut til bassengets storste dyp. Pusle-
planten evjesoleie (Ranunculus reptans) fantes pa grunt vann, pa mindre enn 0,3 m dyp. Langskuddsartene
storvassoleie (Ranunculus peltatus) og tasenblad (Myrigphyllum alterniflorum), og til dels klovasshar (Callitriche
hamulata), samt kransalgen mattglattkrans (INize/la gpaca), dannet frodige bestander. Det ble registrert
blomstrende storvassoleie flere steder, men ingen overflatebestander. Flytebladsplanten flotgras
(Sparganium angustifolinm) fantes flere steder, setlig i nordvest og i stor bukt i ser. vrige arter fantes

spredt (tabell 4).

Tabell 4. Vannvegetasjon i Veslefjorden 2016. Forekomst: 1=sjelden, 2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt
dominerende og 5=dominerer lokaliteten.

Latinske navn Norske navn Forekomst
ISOETIDER (kortskuddsplanter)

Isoetes echinospora mjukt brasmegras 2
Isoetes lacustris stivt brasmegras 5
Ranunculus reptans evjesoleie 4
Subularia aquatica sylblad 2
ELODEIDER (langskuddsplanter)

Callitriche hamulata klovasshar 3
Myriophyllum alterniflorum tusenblad 4
Potamogeton alpinus rusttjgnnaks 2
Potamogeton berchtoldii smatjgnnaks 1
Ranunculus peltatus storvassoleie 4
Utricularia minor smableererot 1
Utricularia vulgaris storbleererot 1
NYMPHAEIDER (flytebladsplanter)

Potamogeton natans vanlig tjpnnaks 2
Sparganium angustifolium flotgras 4
KRANSALGER

Nitella opaca mattglattkrans 4
Totalt antall arter 14

De registrerte artene er vanlig forekommende i Notge, og typisk for kalkfattige innsjoer og sakteflytende
deler av store elver. Kortskuddsarten stivt brasmegras tiler ikke erosjon og terrlegging, og er vurdert som
sensitiv i forhold til regulering (Mjelde et al. 2012). Arten er svaert vanlig i norske innsjoer, men ikke sd
vanlig i elver. Det at den danner store bestander i Veslefjorden gjenspeiler den stabile vannstanden i
terskelbassenget. Langskuddsarten storvassoleie forekommer helst i store elver eller i innlops- og utlops-
omrider i storre innsjoer, og kan her danne store bestander. Bestandenes storrelse og forekomst av over-
flatematter vil variere fra ar til 4r avhengig av vannforing og klimaforhold. Alle dominerende arter et
vanlige i oligotrofe omrider og vurderes som sensitive i forhold til eutrofiering (Direktoratsgruppa 2015).

Utbredelsen av vannvegetasjon ser ut til 4 vare tilsvarende det som ble registrert i 2015 (Donnum 2015).

For vurdering av okologiske tilstand i forhold til eutrofiering har vi benyttet Tlc-indeksen, utviklet for
innsjoer (se metode-kapitlet). Basert pd denne indeksen kan ekologisk tilstand for vannvegetasjonen i
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Veslefjorden karakteriseres som svart god (TIc=71,4). Dette betyr at de fleste registrerte arter er sensitive
i forhold til eutrofiering, noe som indikerer at lokaliteten ikke har store tilforsler av nzringssalter.

3.4 Tilgroing
3.4.1 Generelt

Hvilke arter skaper problemer?

Blant helofyttene er det vanligvis takror (Phragmites australis), sjosivaks (Schoenoplectus lacustris), dunkjevle
(Typha spp.) og elvesnelle (Equisetum fluviatile) som kan gi tilgroingsproblemer, men det er bare sistnevnte
art som har noen betydning i elver.

I vannvegetasjonen er det sarlig langskuddsplantene som skaper problemer. Langskuddsplantene har ofte
meterlange, rikt forgreinete skuddsystemer. I svakt strommende, regulerte elvelop kan storvassoleie,
tusenblad og klovasshir skape problematisk vekst (se Rorslett 1989). De er imidlertid avhengig av et visst
minimum av bikarbonat (varierer fra art til art) og er derfor svert sjeldne i sterkt forsurete omrader
(Lindstrom m.fl. 2004). I forsurete omrader pa Serlandet er det keypsiv (Juncus bulbosus) som skaper pro-
blemer (Johansen m.fl. 2000, Moe & Hawley 2016). Flytebladsplanten flotgras (Sparganium angustifolinm)
kan danne store bestander pi stilleflytende strekninger eller i stille bukter/bakevjer i terskelbasseng hvor
det er sedimentasjon av finmateriale. Skuddene er tynne og ugreinete og planten oppfattes sjelden som
problematisk (Rorslett m.fl. 1990). Ogsé kransalgen mattglattkrans (IN#te/la gpaca) er funnet 4 kunne danne
problematisk vekst i elver nedstroms utlop kraftverk (Johansen m.fl. 2000).

Arsaker til tilgroing i elver

Tilgroing av makrovegetasjon er en naturlig prosess i grunne innsjoer og sakteflytende elver. Omfang og
hastighet av tilgroing vil variere fra omrade til omrade, bestemt av bl.a. dybdeforhold, substrat og erosjon.
Okt naeringstilforsel forer ofte til at tilgroingen gir fortere og at bestandene blir tettere (Mjelde 1986).
Vassdragsregulering, med utjevnet vannfering, hoyere vintertemperaturer og overmetning av karbon-
dioksid og okte ammoniummengder er antatt 4 vere en del av forklaringen til den kraftige tilgroingen av
krypsiv i store elver pa Serlandet (Johansen m.fl. 2000, Moe & Hawley 2016).

Vekst av karplanter og kransalger i elver forutsetter omrader med stabilt finkornet substrat, og bestander
vil derfor bare forekomme i omrader der mulighetene for finsediment er tilstede. Vannferingsforholdene
anses derfor som den viktigste regulerende faktoren for forekomst og utbredelse av vannplanter i elver
(f.eks. Rorslett 1989). I uregulerte vassdrag inntrer lavvannstand normalt i vinterhalvaret. For isen fryser
fast er stranda utsatt for iserosjon og isskuring. I elver med stort fall og/eller stor vannhastighet et
substratet enten dominert av stein og blokk, og dermed ugunstig for etablering av vegetasjon, eller for
ustabilt for vegetasjonen. Regulering som forer til okt vintervannfering i kombinasjon med utjevnet eller
redusert sommervannforing forer til okt forekomst av undervannsvegetasjon (Rorslett m.fl. 1989). Okt
vintervannforing innebzrer ofte redusert eller manglende isdekke, som forer til mindre erosjon pd planter
og sediment. Redusert sommetrvannforing (pd grunn av reduserte flommer pd vir/forsommer) betyr
lavere stromhastighet og dermed mindre mekanisk belastning pa planteveksten og sedimentet ute i elva.

3.4.2 Arsaker til tilgroing i Veslefjorden

I Veslefjorden er det de store bestandene med elvesnelle og langskuddsplantene storvassoleie, tusenblad
og klovasshér som oppfattes som problematiske av lokalbefolkningen. Alle disse artene er vanlige i
neringsfattice omrdder, og vannvegetasjonen har svert god tilstand 1 forhold til eutrofiering, dvs. plante-
veksten skyldes ikke eutrofiering. Omradet er heller ikke forsuret eller kalket.

Tilgroingen i Veslefjorden skyldes derfor hoyst sannsynlig en kombinasjon av kraftig redusert vannforing
over dret og stabilisert vannstand péd grunn av terskelbygging. Den stabile vannstanden er gunstig for
vannvegetasjonen ved at torrlegging og erosjon bade i vegetasjon og sediment er redusert i forhold til ved
naturlige vannforingsforhold. Og nir vannplantene forst har etablert seg vil de fungere som sediment-
feller, ved at finpartikulaert materiale sedimenterer pd grunn av redusert vannhastighet i plantebestandene.
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Ogsa etableringen av terskelen vil redusere vannhastigheten og gi okt sedimentering av finpartikulaert
materiale. I tillegg er de hoye vannforingene utover i sommersesongen sd fi og av s kort varighet, serlig
de siste drene, at de sannsynligvis ikke har serlig effekt pa utspyling av det sedimenterte finmaterialet, og
etablerte bestander av vannvegetasjon vil ogsa til en viss grad hindre slik utspyling. Hvorvidt mulig okt
utbredelse av makrovegetasjon (siden 2013) skyldes generelt lite erosjon og stadig sedimentering av fin-
materiale etter regulering og terskelbygging, eller om den noe reduserte vannforingen de 3 siste drene har
fort til en okende tilgroing, er vanskelig 4 si ut fra de foreliggende dataene. Videre gir redusert brevanns-
pévirkning bedre lysforhold og virker ogsa positivt pa vekst av vannplanter pd noe dypere vann.

Regulering og etablering av terskelbasseng ble ogsa funnet 4 vere hovedarsaken til okt vannvegetasjon i
Hallingdalselva nedstrems Gol (Brandrud m.fl. 1992).

3.5 Mulige tiltak

Igangsettelse og utforelse av tiltak for 4 redusere vegetasjon kan vare svaert kostnadskrevende. Det er
derfor viktig at effekter av ulike tiltak vurderes grundig. Det bor alltid foretas forundersokelser og opp-
folgende studier av tiltakene. Forundersokelser er viktig ogsé for 4 unnga at tiltakene forer til andre
uonskete problemer, for eksempel habitatodeleggelse for fisk eller bunndyr, eller endringer i det fysisk-
kjemiske miljoet.

Det beste tiltaket mot problematisk vannvegetasjon er sannsynligvis 4 redusere vintervannstanden
kombinert med okt flomvannfering. Dette vil fore til storre slitasje pa plantene og redusere nyetab-
leringen. Et slikt tiltak kan imidlertid anses uforenelig med kraftproduksjon.

De vanligste tiltakene for 4 redusere vegetasjonsproblemer i ferskvann: 1) mekanisk hesting, 2) manipu-
lering med vannfering og vannstand, 3) tildekking av sediment, 4) mudring, 5) biologisk kontroll (gress-
karpe, insekter), 6) lysmanipulering, 7) herbicider, og 8) nzringsinaktivering (se sammenstillinger i Mjelde
m.fl. 2008, 2012).

Bare de 3 forste metodene blir diskutert nedenfor. De ovrige anses som lite aktuelle for Veslefjorden ved
Geilo.

3.5.1 Mekanisk hgsting

Mekanisk hosting (dvs. kutting, oppsamling og borttransportering) er den mest benyttede metoden for 4
kontrollere vannvegetasjon i innsjoer, elver og kanaler over hele verden. Metoden gir fi negative oko-
logiske effekter utover pa det omradet som hostes. Hovedproblemet med metoden er at den er arbeids-
krevende, og den krever gjentakelse med relativt fa ars mellomrom. Den blir derfor i forste rekke benyttet
i mindre omrider. Metoden er bl.a. brukt for 4 redusere krypsivveksten i elver pa Serlandet (Danielsen
m.fl. 2012).

Sa lenge vannforingen fortsatt er lav og vannstanden stabil gjennom éret vil omrader som blir hostet etter
en tid gro til igjen. Hosting gir altsa ingen varig reduksjon, men m4 gjentas med jevne mellomrom (for
krypsiv er plantebiomassen tilbake til fortilstand igjen ca. 3 4r etter fjerning). Dersom man klipper ned
vegetasjonen 2-3 dr pd rad antas det 4 gi en lenger effekt enn bare ett drs hosting (Rorslett 1991).

Mekanisk hosting kan vare et aktuelt tiltak i Veslefjorden. Omradene med problematisk vegetasjon er
betraktelig mindre enn i elvene péd Serlandet, og det vil derfor vare mest praktisk med en mindre sla-
maskin enn den som ble brukt for krypsiv (se f.eks. Mjelde m.fl. 2008). Det er viktig at vegetasjonen i
omridet blir hestet, dvs. kuttet, samlet inn og transportert ut av vassdraget, slik at det kuttede materialet
ikke skaper problemer nedstrems. En utfordring i Veslefjorden er substratet; det er en god del store
steiner/blokker ogsa i omrddene med problematisk vegetasjon.
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3.5.2 Manipulering med vannfering og vannstand

I regulerte innsjoer, med vannstandsvariasjoner over 3-4 m og laveste vannstand vinterstid med torr-
legging og innfrysning av deler av littoralsona, ser vi en negativ effekt bdde pd helofytt- og vannvegetasjon.
En mindre vannstandsvariasjon over aret (1-3 m) begunstiger imidlertid visse vegetasjonselement (Rorslett
1994, Hellsten et al. 1996, Mjelde et al. 2013).

Basert pa erfaringer med regulerte innsjoer er vannstandssenkning en metode som har vart benyttet til
vegetasjonskontroll i stillestdende vann. Vannstandssenkning utferes oftest pa vinteren, og har ogsd vaert
forsokt i elver. Forsok med torrlegging og innfrysning av krypsiv i Otra (Rorslett 1987, 1991) viste seg 4
veere effektivt hvis det skjer i en kald periode vinterstid, slik at man oppnér god innfrysning av plantene og
god isgang i etterfolgende periode. Ulempen er de store mengdene plantemateriale som havner nedover i
vassdraget og kan skape problemer der. Manipulering av vannstand er testet ut ogsa i et terskelbasseng i
Kvina (Narvestadbassenget), som hadde problemvekst av krypsiv. Det ble etablert en luke i terskelen og
bassenget ble tappet ned i mer enn ett ar, fra sommeren 2010 til sommeren 2011. Denne nedtappingen ga
merkbar effekt pa krypsivveksten (Danielsen m.fl. 2012), men krypsivet var allikevel tilbake igjen etter f
ar.

De viktigste problemskapende plantene i Veslefjorden er storvassoleie og tusenblad. I motsetning til
krypsiv har disse sannsynligvis liten vekst vinterstid. Tortlegging vinterstid vil derfor ha mindre effekt. En
lengre torrleggingsperiode, inkludert sommeren, kan imidlertid vaere aktuelt.

Spyleflommer kan brukes for 4 fi transportert ut finmateriale fra elver der vannferingen er redusert (se
Rotslett m.fl. 1990). Flommens krapphet, samt flomstorrelse og varighet, har betydning for resultatet. For
4 ha noen effekt mé en spyleflom ifelge Rorslett m.fl. (1990) vaere pa storrelse med en 10-ars flom. Bruk
av spyleflom som eneste tiltak i Veslefjorden anses som uaktuelt. Spyleflom kombinert med andre tiltak
kan muligens vare aktuelt (jfr. Johansen 2000).

Vannstandsheving er ogsa et benyttet tiltak. Det utfores i vekstsesongen, helst tidlig i sesongen, og med-
forer darligere lysforhold for plantene, forst og fremst i dypere deler av vegetasjonsbeltene. Dette tiltaket
vil sannsynligvis ikke ha noen betydning i Veslefjorden, som er sapass grunn og med god sikt.

3.5.3 Tildekking av sediment

Tildekking av sediment med fiberduk er provd flere steder i Norge, bade i helofyttvegetasjon og i be-
stander med vannvegetasjon. Fiberduken legges ut pé isen om vinteren og dekkes med et jevnt, 3-5 cm
tykt lag med pukk, evt. hagesingel.

De ulike vegetasjonstypene reagerer forskjellig med hensyn til gjenvekst etter fiberdukutlegging. Forsok
med langskuddsplanten vasspest viste at nye bestander ble etablert allerede i lopet av forste sommer etter
tildekking. I helofyttvegetasjonen varte tiltaket lenger, anslagsvis 5-10 dr (Dag Berge, pers.med.). Etter
hvert vil det blandes organisk materiale inn i grusen pé duken, og det vil bli levedyktig sediment for
planter igjen. Tiltaket er altsa ikke vedlikeholdsfritt.

I den regulerte og delvis gjengrodde Borselva i Nordland ble tildekking, i kombinasjon med andre tiltak,
benyttet for 4 gjendpne en vannstreng gjennom helofyttbeltet (Aanes 2003). Siste del av tiltakene ble av-
sluttet 1 2007. Den etablerte vannstrengen var i 2016 fortsatt 4pen (Aanes m.fl. 2016).

Tildekking av vegetasjon i utvalgte omrader, eventuelt kombinert med hosting, kan kanskje vare aktuelt i
Veslefjorden. S4 lenge duken er dekket med pukk antar vi at de forhoyete vannferingene, som opptrer i
korte perioder sommerstid enkelte 4, ikke vil tive opp duken. Enkelte store steiner/blokker vil kunne
gjore det vanskelig 4 legge ut duk.
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3.5.4 Oppfolging

Uavhengig av fjerningsmetode er det sannsynlig at vegetasjonen vil etablere seg pa nytt etter noen 4r, sa
lenge dagens vannforings- og vannstandsforhold opprettholdes. Tiltakene mé derfor gjentas med jevne
mellomrom. Det ber alltid foretas forundersokelser og oppfelgende studier av tiltakene, da dette gjor det
mulig 4 bedomme virkningen av de ulike tiltakene. P4 denne maten kan man lere hvilke tiltak som
fungerer ved ulike situasjoner, og den totale kostnaden for tiltaket kan reduseres.
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Flybilder fra delomrader

Figur Al. Nordvestre del av Veslefjorden. Rode punkter angir ytre grenser for bestander av elvesnelle
(Equisetum fluviatile) 27. juli 2016. Bakgrunnen er flybilder tatt 27.9.2013, hentet fra www.norgeibilder.no.
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Figur A2. Nordestre del av Veslefjorden. Rode punkter angir ytre grenser for bestander av elvesnelle
(Equisetum fluviatile) 27. juli 2016. Bakgrunnen er flybilder tatt 27.9.2013, hentet fra www.norgeibilder.no.
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Figur A3. Sendre del av Veslefjorden. Rode punkter angir ytre grenser for bestander av elvesnelle
(Equisetum fluviatile) 27. juli 2016. Bakgrunnen er flybilder tatt 27.9.2013, hentet fra www.norgeibilder.no.
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