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SAMMENDRAG: Sorn en del av forskningsprosjektet " Effektre gulering - milj ovirkni ng er og konfliktreduserende
tiltak" ble det hosten 1997 og 1998 gjennomført undersø keiser av bunndyr- og planktonsamfunnet i Vinjevatn i
forbindelse med effekt regulering. Hensikten med disse undersøkelsene var a avdekke eventuelle korttidseffekter
av effektregulering på bunndyr- og planktonsamfunnene i Vinjevatn.

Effektregulering av Vinj evann forte til stedvis kraftige reduksjoner i bunndyrtettheter i pav rket sone. De fysiske
forhold ved stasjonene ser imidlertid ut til a ve re  av  stor betydning for bunndyrfaunaens  evne  til å tåle hurtige
vannstandendringer, hvilket medfører at ikke alle områder vil rammes like hardt av en slik manøvrering.

Hyppige vannstandsendringer påvirket planktonsamfunnet i Vinjevatn negativt. Under effekt reguleringen ble
tettheten av planteplankton redusert på alle stasjoner. En slik reduksjon kan i hovedsak tilskrives en
utspylingseffekt. Tettheten av dyreplankton ble redusert i de produktive områdene av Vinjevatn, men økte i de
mindre produktive områdene syd i vannet. Økningen skyldes tilførsel av dyreplankton fra de øvre deler av vannet
på grunn av økt gjennomstrømning. Redusert planktonbiomasse kan ha en næringskjedeeffekt. Virkningen av
h i e vannstandsendrin er kan derfor asikt tore til redusent fiske roduks'on og avkastn ing av fisk.

ABSTRACT: As part of the research program "Hydropower peaking - environ mental impacts and mitigating
measures" we examined zoobenthos and plankton prior to , during and after hydropower peaking events in lake
Vinjevatn. Our goal was to reveal any short term effects on density and compostion of zoobenthos and plankton.

Hydropower peaking led to reduced densit ies of zoobenthos. However, physical features of the littoral zone might
be of importance regarding the ability of zoobenthos to cope with rapidly changing waterlevels. This implies that
different areas might be more or less affected.

During the hydropower peaking period densities of phytoplankton and zooplankton were reduced This was
probably due to a flushing effect. A reduction in plankton biomass might have effects on the food web, thereby
causin reduced fish roduction in the Ion run.
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med en 0.025 1112 Van Veen grabb , en metode som gir sikre kvantitative målinger, forutsatt at
substratet er finkornet og med lite innslag av ste in e.l. Prøvene ble silt gj ennom en rist med
maskevidde 500 m, og fiksert på etanol i felt. Sorteringsarbeidet ble gjort i laboratoriet under
lupe me d 25 gangers forstørrelse .

På enkelte stasj oner bød prøvetaking på visse problemer i forhold til oppsatt skj ema. Det var
generelt sett vanskel ig a fa tatt gode prøver på 0,5 meters dyp (463,5 m o.h .. ) på alle
stasj onene. På stasj on 2 og 4 var det ikke dypt nok til at prøver på 1,5 meters dyp kunne tas.
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Figur  I Kartskisse over deler av Tokkeverkene (Hentet fra F r de et a l. 1997)

Stasjon 1B ligger et stykke ovenfor kraftverks utløpet. På 0,5meters dyp (nivå 463,5 m o.h .. )
var bunnen dominert av grus, med enkelte innslag av stein. På I og I ,5 meters dyp var elet et
tett dekke av stivt brasme gras.

Stasjon 2B ligger innerst i nordenden av vannet, like ved utløpet av Smørklepp[1i. Stasj onen
er forholdsvis flat ut til hovedstrømmen av elva, der det brått blir dypere. Dette gjorde det
umulig a fa tatt prøver pa 1,5 meters dyp (nivå 462,5 m o.h.). Substratet domineres av
mudder, bevokst med stivt bra sme gras.

Stasjon 3B ligger ute pi San dne s et stykke nedenfor kraftverksutlp et , og kan sammenliknes
med stasjon I med hensyn på eksponeringsgrad . Substratet ved 463,5 rn o .h .. domineres av
fin sand. mens det padypere vann er et tett dekke av st ivt bra sme gras.
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3.2 Plankton

Planktonprøver ble samlet inn før, under og etter effektreguleringsforsøket i 1998 (figur 4).
Effektregulerings-perioden startet 27 august og ble avsluttet 9 september. Prøvetakingen ble
foretatt 20 august, 4-5 september og 16 september. For å få et så riktig bilde av førsituasjonen
som mulig var det ønskelig at den første prøvetakingen ble foretatt så nær opptil
effektreguleringen som mulig. Selv om den planlagte starten på effektreguleringen ble
forskjøvet fra 24 til 27 august, vurderes likevel prøvetaking 6 dager før start å være en
akseptabel beskrivelse av en førsituasjon.

Stasjonene ble valgt ut på bakgrunn av tidligere biologiske undersøkelser i innsjøen. I tillegg
ble det under effektreguleringsperioden tatt prøver ved inntaket oppstrøms (Våmarvatn) og
ved utløpet fra Vinje kraftstasjon. De forskj ellige prøvetakings-stasjonene i Vinjevatn er vist i
figur 2.
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Figur 4 Vannstand Y inj evatn - timesve rd ier - 11. august til 20 . sep te m ber 1998 . Pm vetakingstid spunkt for
p lankton er vist.

Det ble foretatt bade kvantitat ive og kvalitative prøveinnsamlinger av plankton ved hver av
prøvetakingstasjonene. Totalt ble det samlet inn 14 kvalitative- og 52 kvantitative prøver
fordelt på de 7 prøvetakingstasjonene (se tabell l ). Kvalitative innsamlinger ble gjort med
håvtrekk med forskjellig nettstørrelse. Dyre- og planteplankton ble innsamlet med håv,
henholdsvis med 90 og 20 µ m maskevidder (Larsson 1984). De to håvene ble trukket rolig fra
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4 RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Bunndyr

På de to stasj onene ovenfor kraftverksutlp et (sta sj on 1 og stasj on 2) var det en m arkant
reduksj on i bunndyrte tthetene (fig 5 og 6). Nedgangen var ikke like m arkant for alle gru pper,
blant annet var det en te tthetsøkning på nivå 463 m o .h. . og 462,5 m o .h .. for rundmark etter
manøvreringen (Vedlegg. 1). Total t sett er det likevel en signifikant reduksj on i totaltettheter
på disse to stasj onene . På de to stasj onene som er lokalisert nedenfor kraftverk sutlopet er
b ildet et annet. På stasj on 3 er det en , signifikant nedgang på n ivå 463,5 m o .h., mens nivå
463 m o .h. . og 4 62,5 m o .h .. viser en tetthetsøkning, som im idlertid ikke er signifikant (figur
7) (Vedlegg. 2). Pa stasj on 4 er det en ikke signifikant tetthetsøkning b åde på nivå 463,5 m
o.h. . og nivå 463 m o .h . (fi gur 8).
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Tilsvarende art sdomi nans ble funnet i Grungevatn (Smo rkl eppai begynn er i Grungevatn ) og
Tveitevatn (Kulsveha gen og Sivert sen 1987 ) hvor Bosmi na longispi n a utgj orde 60 - 90 % av
total antall krepsdyr.

Tilsvarende artsdom inans ble også funnet foran inntaket i Vamarvatn (stasj on 7) og i utløpet i
Vinj evatn (stasj on 6) under prøvekj ørin gen. Dyreplankton kan vise svært store
tetthetsforskjeller b åde vertikalt og horisontalt i en innsj ø . Basmina kan ha vesentlig større
tetthet nær littor alen og bunnen enn midt ute  i  vannet, mens Dap hnia og Eudiapto mus
derimot søker midten av innsj øen (Larsson 1978, 1984). I en innsj ø som Vinj evatn med
relativt stor vanngjennomstrømning vil dette h a stor betydning for art sfordelingen av
dyreplankton. Bosmi na longisp ina er li ten (0 ,3-0 ,5 mm som adul te) , og det er sannsynlig at
såpass små dyreplankton er mindre utsatt for predasj on i de pelagiske deler av innsj øen enn de
strr e art ene .

Med unntak av Bosmi na longisp ina var det lite dyreplankton i Vinj evatn sammenlignet med
maksimalverd ier i andre sammenlignbare inn sj øer i Kj elavassdraget i Vinj e kommune
(Kulsvehagen og Sivertsen 1987). Kun sporad iske forekomster av arter som Dap hnia cristata
og Hetrocop e saliens (bare ob serv ert i havtrekk ) kan tyde pa stort predasj on strykk fra fisk.
Høy gjennomstrømninghastighet gir generelt dårlige vilkår for produksj on i innsj øsystemer.
Basert pa beregn inger fra vannst andsdiagram samt arealbere gninger og mid deldyp , ble
Vmnj ev atn t lf rt ca. 7 ,3 mull m /d 1 effektre gule rmngsper o den. Av dett e gar 4 ,5 mul l  m 1 lopet
av ca 8 timer via Vinje kraftstasj on . Dette ga en vannstandsendring på 1,5 m i perioden . Med
et magasinvolum pa 11,2 mill m' ved midde lvannstand (Førde et al. 1997) er vannets
oppholdstid i innsj øen derfor svært kort . N år både V inj e og Tokke kraftverk går for fullt er
teoretisk oppholdstid  i  Vinjevatn 5 døgn.

Under hele undersøkelsesperioden var vannm assene i Vinj evatn godt blandet og temperaturen
tilnærmet den samme i alle dyp (vedlegg 2). D e betydelige vannmassene som tilføres innsj øen
spesielt via Vinj e kraftstasj on, skaper kraftig turbulens og hindrer dermed term isk sj iktning av
innsj øen. Prøver tatt foran inntaket og i utløpet fra kraftstasj onen i henholdsvis Vam arvatn og
Vinj evatn kan tyde på at størsteparten av dyreplanktonet overlever turen gjennom
kraftstasj onen (se tabel l 2). Hvorvidt dyreplank tone t o verlever turen gjennom kraftstasj onen
vil i hovedsak være bestem t av kraftverkstype og manø vreringen av kraftverket. Påkj enninger
fra trykkforskj eller, kontakt med turb inblader samt turbulens er faktorer som påvirker
overlevelsen (Cada 1990).

Mengden k lorofyll a avtok i e ffektreguleringsp erioden (fi gur 9) . Dette skyldes hovedsakelig
en ut spyling seffekt pa grunn av de store tilførslene av vann fra Vinj e kraftstasjon .
Produksj on svann f ringsdiagra mme r  fra  Tokk e og Vinj e kraftstasj on (vedlegg 3) viser den
relativt betydelige vannmengden som i perioder p asserer via Vinj evatn . En utspyl ingseffe kt
reduserer ytterligere primærprodusentenes oppholdstid i innsj øen. Planteplanktonet har en
relativt lav maksimal vekstrate og resul tatet av raske vannstandsendringer og øk t
gjennomstrømning vil derfor føre til e t betydelig b iomassetap . Økt turbulens og
partikkelinnhold som følge av kjøringen kan også føre til redusert primærproduksj on. En
redusert b iomasse av plante plan kton vil ha konsekvenser for neri ngskjeden i Vi njevatn.
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Figur 9 Vinjevatn 1998 . Klorofyll a (µ gil ) pa 3 meters dyp ved stasjon 2, 3 og 4 for, under og etter
e ffektreguleringspe rioden.

Som det fremgår av figur 9 synes imidlertid mengden klorofyl l ane rme seg sitt opprinnelige
nivå etter at prøvekjøringsperioden var avsluttet. Vannstanden i denne perioden var svakt
stigende og gjennomstrømningen kraftig redusert . Dette synes a ha gitt brukbare
produksj onsforhold for plantplanktonet.

Dyreplankton biomassen ble redusert som følge av prøvekj øringsperioden (figur 10).
Utvik lingen var imid lertid noe annerledes enn for planteplanktonet . D yreplanktonet syntes
ikke a komme tilbake til sitt opprinnelige tetthetsnivå i løpet av undersøkelsesperioden.
Tettheten var lavere etter enn under prø vekj øringen. Dette skyldes trolig at tettheten av
dyreplankton ble ytterligere redusert i de fem prøvekj øringsdagene som gjenstod etter at vi
hadde tatt våre prøver. Perioden fra forsøksslutt til siste prøvetaking var for kort til at
dyreplanktonet kunne nå det opprinnelige tetthetsnivå. På litt lengre sikt , med normal
regulering av Vinjevatnet , vil vi imid lertid forvente at dyre plankto nbioma ssen nar sitt
oppri nnelig tetthetsniva.

Før prøvekjøringsperioden var tettheten av dyreplankton re lativt høy ved staSJOn 2 (ved
utløpet kraftstasj onen) mens den i utløpet av innsj øen (stasj on 4) var lav . Dette var som
forventet da de mest produktive områdene i Vinjevat n ligger i nord-vest enden av vannet. I
områdene rundt stasj on 4 er vannet smalt og det er tidvis høy gjennomstrømning i forbindelse
med normal kjøring av kraftstasjonene . Under provekj r i ngsperioden ble tettheten ved stasj on
2 redusert, mens tettheten ved stasj on 4 økte . Dette kan tyde på at en større del av
dyreplankton bio ma ssen holdes tilbake i innsj øens produktive deler ved normalkjøringen enn
ved effektregulering med hyppige vannstandsendringer.
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Plankton
Hyppige vannstand sendringer påvirket planktonsamfunnet i Vinj evatn. Und er
effektreguleringen ble tettheten av planteplankton redusert på all e stasj oner. En slik reduksj on
kan i hovedsak tilskr ives en utspylingseffekt. Tettheten av dyreplankton ble redusert i de
produktive områdene av Vinj evatn , men økte i de mindre produktive områdene syd i vannet.
Økningen skyldes tilførsel av dyreplankton fra de øvre deler av vannet. Nedgang i plankton
kan ha en næringskj edeeffekt. Virkningen av hyppige vannstandsendringer kan derfor på sik t
føre til redusert fiskeproduksj on og avk astning av fisk .
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Vedlegg 1. Oversikt over ulike dyregruppers tettheter pr m 2 i Vinj evann før og etter
provekj oringen

Dato 15.09.97 15.09 .97 15.09.97 16.09.97 16.09.97 16.09.97 16.09.97 16.09.97 16.09.97 I 6.09.97
Stasjon I I I 2 2 5 5 5 6 6
Dyp 0,5m 1,0m 1,5m 0,5m 1,0m 0,5m 1,0m 1,5m 0,5m 1,0m
Fabr stemark 4424 1320 696 1352 800 1984 968 448 384 632
Fje rmygg 7 12 17 12 3952 2576 2080 376 192 296 424 3 12
Vårfluer 0 8 32 40 56 48 0 8 8 0
Rundmark 240 760 848 496 880 360 984 1120 144 776
Ertemusling 88 288 160 8 32 120 120 40 0 0
Snegl 320 272 96 0 0 8 32 24 0 8
Sviknott 0 48 0 8 0 0 8 8 0 0
Igl er 0 0 0 0 16 0 0 0 0 16
Hoppekreps 0 64 104 I6 8 0 0 8 8 8
Vannmidd 0 0 8 16 0 0 0 0 0 0
Andre tovinger 24 0 0 0 0 32 40 16 0 8
Terrestre 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0
insekter
Sum 5808 4472 5896 4520 3872 2928 2344 1968 976 1760

FØR

ETTER
Dato 15.09.97 I 5.09.97 15.09.97 16.09.97 16.09.97 16.09 .97 I 6.09.97 16.09.97 16.09.97 16.09.97
Stasjon I I I 2 2 5 5 5 6 6
Dyp 0,5m 1,0m 1,5m 0,5m 1,0m 0,5m 1,0m 1,5m 0,5m 1,0m
Fabr ste mark 660 472 240 64 16 296 1456 864 1264 10 16
Fjaermygg 160 1008 640 472 256 104 224 352 304 40
Vårtluer 0 40 40 0 0 0 0 16 0 0
Rundmark 150 680 432 88 80 48 1808 1448 64 832
Ertemusling 0 392 16 0 0 16 16 8 16 0
Snegl 0 72 24 0 0 0 0 0 8 8
Sviknott 10 0 8 0 0 0 8 8 0 0
Igler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hoppekreps 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Vannmidd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andre tovinger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Terrestre 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0
insekter
Sum 980 2672 1400 632 352 464 35 12 2696 1656 1896

Vedlegg 2. Prosentvis endring på de ulike stasj oner og nivå, med signifikansnivå
(paired T-test)

Stasjon I I I 2 2 5 5 5 6 6
Dyp 0,5m 1.0m 1,5m 0,5m 1,0m 0,5m 1,Om 1,5m 0,5m 1,0m
15- 16/9-97 5808 4472 5896 4520 3872 2982 2344 1968 976 1760
02-03/ 10-97 980 2672 1400 632 352 464 35 12 2696 I656 1896
endring % -83% -40% -76% -86% -9 1 % -84% 50% 37 % 70 % 8 %
p-verdi 0.004 0,03 1 0,009 0,0 1 0,00 3 0,023 0,249 0,21 5 0, 185 0.886





Vedlegg 4. Vinjevatn 1998. Hov trekk 20 µrn; Artsam men setn ingen av
lante lankton ved stas'on 2, 3 o 4. + tilstede, ++mi ddels, + ++ tallrik.

ART STASJON 2 STASJON 3 STASJON 4
Bl rn naloer :
Oscil latoria cf a ardhi i

Svel fla ellater :
C, tomonas s  .

Furefla ellater :
Ceratium hir undinella
Peridinium cinctum/voltz ii
Peridinium c umbonatum
Peridinium cf will ei

Gullal er :
Bitrichia chodalii
Dinob» on diver ens
Mallomonas cf crassis uama
Mallomonas s

+ + ++

+ + +

+
+

+++ ++
+

+

+++
+
+

+++
+

+++

Kiselal er :
Aulacoseira s J .

C c lotella s  .
S ne dra cf ulna
S urir ella s  .
Tabellaria enestrata
Tabel!aria occulosa

++
+

+
+
+

+
+

+
+

Grnn al er :
Cosmarium cf haseol us
Elakatothrix elatinosa
E uastrum bidentatum
Mou eotia s  .
Oocys tis s  .
Scenedesmus cf uadr ica uda
S haeroc vs tis s  .
Sta urastrum cf tetraceru m

+ + +
+

+
+
+

+
+

+
+ +
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