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Forord

Den foreliggende utredningen er utarbeidet pd oppdrag fra
Styringsgruppa for kalking av Otravassdraget v/Evje & Hornnes
kommune. Utredningen er finansiert av Fylkesmannen [ Aust-Agder,
Fylkesmannen i Vest-Agder, samt bergrte kommuner og regulanter.
Sekreteer for styringsgruppen, Hildur Hdkds, Evje & Hornnes
kommune, har veert kontaktperson.



Sammendrag

e Otra har pd enkelte strekninger en meget hgy grad av vegetasjonsdekning, s®rlig av den
grasaktige vannplanten krypsiv som danner problemvekst bl.a. i Valle og Vennesla.
Hovedérsaken til denne tilgroingen ser ut til & veere stabilisert vannfgring og vannstand i f.m.
kraftutbygging.

» Krypsivet kan under visse omstendigheter forarsake en massiv tilgroing etter innsjgkalking.
Otra ligger i "grensesonen" mellom vassdrag i vest som har fitt gkning av krypsiv etter
kalking, og vassdrag i gst der det har skjedd sma vegetasjonsendringer etter kalking.

» Kalkingseffekter m.h.p. tilgroing i rennende vann er lite kjent, spesielt i vassdrag med mye
krypsiv, og er dermed ogsé vanskelig & kunne vurdere.

» Det antas at Otravassdraget som helhet vil fa relativt smd vegetasjonsendringer som fglge av
kalkingen, dels fordi (i) det primeart blir brukt kalkdoserere som gir mindre negative effekter
enn innsjgkalking, og dels fordi (ii) vassdraget i utgangspunktet ikke er ekstremt surt, slik at de
kjemiske endringene ikke blir s store. P4 lang sikt kan en gjennomkalking, med stabil pH over
6.0, ogsa fare til redusert vekst.

e Imidlertid kan det, ihvertfall pa kort sikt, vaere fare for gkt problemvekst lokalt, serlig 1 det
allerede sterkt tilgrodde omrédet nedstrgms Brokke. Dette omradet blir dessuten mer eller
mindre pavirket av Hekni-utbyggingen, og risikerer gkt tilgroing ogsi pga. dette. Fortsatt
vegetasjonsbekjempning i omrédet bgr vurderes.

e Den (begrensede) innsjpkalkingen som er foresldtt vil trolig ikke fd negative konsekvenser
m.h.p. tilgroing. Kalkingen av Byglandsfjorden ansees som uproblematisk fordi vegetasjonen
holdes i sjakk av reguleringen.

* En liten forekomst av vasspest ved Evje bgr fjernes, for & unngd mulig spredning til
hovedvassdraget etter kalking.

» Pga. den kritisk hgye graden av plantevekst i flere deler av Otra, bgr vegetasjonsutviklingen
etter kalking overvékes.



1. Innledning

Kalking av vassdrag har hatt et raskt gkende omfang de seinere arene, og er idag et bredt akseptert
tiltak for 4 motvirke forsuring. Bade ut i fra malsettingene om & ta vare pé/reetablere truete eller
utgétte fiskebestander, samt generell bevaring av biologisk mangfold, synes kalkingen i grove
trekk & veere en vellykket strategi.

Imidlertid er kalkingen en kraftig manipulering med de i utgangspunktet nerings- og
elektrolyttfattige vassdragene vi har f.eks. pad Sgrlandet, og en kan ikke forvente 4 fa tilbake
ngyaktig det samme gkosystemet en hadde i disse vassdragene fgr forsuring (Henrikson & Brodin
1995). Det er her viktig & skille mellom kort- og langtidsrespons av kalking. Kalkingen har en
straks-effekt pd vannkvalitet og delvis ogsé pa planktoniske organismesamfunn, mens f.eks. mange
bunnlevende organismer vil trenge lang tid for 4 kunne re-etablere seg i vassdraget etter kalking
Walseng m. fl. 1995). Kalkingen vil ogsa kunne pavirke n@ringsomsettingen i vassdragene, men s
langt har dette ikke fgrt til pavisbare endringer.

Kalking har i enkelte tilfeller fgrt til mer eller mindre uventede og ugnskede bi-effekter, avhengig
av kalkingsstrategi. Disse kan sammenfattes i to hovedtyper; (i) fiskeskader/fiskedgd i blandsoner
(dette skjer ogsé naturlig; der surt og mindre surt vann mgtes), (ii) tilgroing av vannplanten krypsiv
(Juncus bulbosus = J. supinus), i enkelte tilfeller ogsd andre vannplanter. Tilgroing av
problematisk omfang etter kalking er bare registrert i et forholdsvis begrenset, geografisk omréde,
fra (Lyngdal-)Flekkefjord i ¢@st til Egersund i vest, og det er knyttet overveiende til
innsjglokaliteter (Brandrud 1994, 1995). Det er imidlertid registrert moderat, gkende krypsivvekst
etter kalking i en rekke vassdrag utenfor dette kjerneomradet, og en har forelgpig ikke erfaring
med kalking i vassdrag som allerede fgr kalking har tilgroingsproblemer med denne planten. Dette
gjelder sarlig Otra- og Mandalsvassdraget.

Krypsivet er en flerdrig, opp til 3 meter lang, grasaktig vannplante. Ved siden av vasspest (Elodea
canadensis), md arten betraktes som den viktigste problemplanten i norske vassdrag. I motsetning
til vasspest er imidlertid krypsivet en ngysom, lite neringskrevende surtvannsart som i
utgangspunktet har en meget vid utbredelse i Norge, serlig i neringsfattige kyststrgk. Planten har
en bemerkelsesverdig evne til 4 sld seg opp i vassdrag som er pavirket av menneskelig aktivitet,
enten denne kommer i form av reguleringsinngrep, forsuring eller kalking. Det er dokumentert
betydelig og sjenerende tilgroing av krypsiv pa regulerte, stilleflytende elvestrekninger, szrlig pa
Sgrlandet (Rgrslett m. f1. 1990, Brandrud m. fl. 1992), og det er ogsa enkelte steder observert gkt
vekst i forsurete vassdrag (Brandrud & Mjelde 1993).

De fgrste indikasjoner pa en krypsivtilgroing etter kalking kom fra Dalane-omradet i Rogaland og
fra Flekkefjord-omradet i Vest Agder omkring 1990. En spgrreundersgkelse utfgrt i 1992 av
Fylkesmannen i Rogaland (Persson 1992) konkluderte med gkt observert tilgroing i de fleste
innsjger som var kalket mer enn i 3 ar. P4 bakgrunn av dette ble det i 1992 igangsatt en regional
undersgkelse av vegetasjonsendringer etter kalking. Undersgkelsen, som utfgres av NIVA i
samarbeid med nederlandske forskere har vist en entydig sammenheng mellom kalking og
framvekst av krypsiv bade i Rogalaand og Vest-Agder (Roelofs m. fl. 1994, Brandrud 1994, 1995).



2. Generelt om tilgroing og vegetasjonsendringer i
forbindelse med kalking

2.1. Innsjger

Flere typer vegetasjonsendringer er registrert etter kalking:

Algefiltmatter: Dette er griaktigete til gragrgnne-grabrune, gelatingse, lgse matter som dekker
bunnen som en mer eller mindre sammenhengende skorpe. Disse mattene synes primert & vere en
blanding av dgdt, organisk materiale (detritus) og blagrgnnalger (jfr. Lindstrgm 1992), og kan vare
vanskelig & skille fra dgde rester av ordiner algebegroing som synker ned pa bunnen. Nir
algemattene er kraftig utviklet dekker de rosetter av kortskuddsvegetasjon, steiner eller andre
ujevnheter pd bunnen, og er da lette & pavise. Algefiltmattene er observert i de samme (kalkede)
innsjgene som har betydelig tilgroing med krypsiv, og arsakene til dette fenomenet synes derfor &
veere de samme som for framveksten av krypsiv (se dette). Betydningen av algefiltmattene er lite
kjent, men de kan antageligvis, pd samme maten som krypsivtilgroingen, hemme veksten av den
opprinnelige kortskuddsvegetasjonen i innsjgene.

Pdvekstalger: Kraftig begroing i form av lgse skyer av sterkt fargete grgnnalger fra slektene
Mougeotia, Microspora og Zygogonium er et typisk fenomen i (sterkt) sure innsjger, delvis ogsa i
sure elver og bekker (Lindstrgm 1992). Dette elementet synes & forsvinne raskt og noksd
fullstendig med en gang man kalker. Kalking/algebegroing har imidlertid hittil ikke vart undersgkt
narmere, og man er forelgpig meget usikker pa hvilke faktorer som styrer denne utviklingen.
Uansett mé bortfall av kraftig algebegroing sees pa som en udelt fordel ved kalking. Denne typen
begroing er ikke naturlig, og ansees ogsa & ha uheldige brukermessige konsekvenser (sly pa garn
og annen fiskeredskap, osv.). Begroingen virker ogsd hemmende pé annen vegetasjon.

Biologisk mangfold: Det er pavist en gkning i artsantallet i makrovegetasjonen etter kalking i endel
vassdrag (Brandrud 1995). I andre vassdrag synes denne gkningen forelgpig & ha uteblitt, trolig
pga. at de forsuringsfglsomme artene star meget svakt med fa intakte spredningssentra i disse
vassdragene. Derimot kan en pa lengre sikt frykte en nedgang i biologisk variasjon og mangfold i
innsjger med betydelige tilgroingsproblemer med krypsiv (Juncus bulbosus = J. supinus).
Utviklingen av mangfoldet i begroingsalger er forelgpig ikke undersgkt, men en mi ut i fra
generell, gkologisk kunnskap forvente en forholdsvis rask gkning, selvom produksjonen av enkelte
dominerende (problem-)arter gar ned.



2.1.1. Tilgroing med krypsiv

Krypsiv (Juncus bulbosus = J. supinus) har en meget vid gkologi, og opptrer bade pa land (i
strandsonen) og ned til ca 4 meters dyp, og trives bade i sakteflytende elver/bekker og i innsjger.
Planten danner trddtynne, men rikt forgreinet undervannsskudd som kan gi opphavet til tett
sammenfiltrede bestander. Under spesielle omstendigheter kan "aggressive" vekstformer utvikles,
med hurtigvoksende skuddkjeder som i Igpet av fa &r kan fylle hele vannvolumet og utvikle tette,
sammenfiltrede overflatematter i gruntomréder med dybde (0.5-)1-2.5(-3) m. I slike bestander blir
sedimentet gradvis blgtere, mer organisk og dy-aktig, med oksygenmangel. S4 langt ser det ut til at
denne tilgroingen representerer et mer eller mindre langvarig stadium, og det er uklart om det er
mulig & reversere denne utviklingen.

Ifglge de siste ars regionale undersgkelser viser det seg at krypsivet gker sin forekomst i de fleste
innsjger etter kalking (Sarlig Rogaland og Vest-Agder, fig 1, jfr ogsid Brandrud 1994, 1995).
Denne utviklingen behgver imidlertid i seg selv ikke vere spesielt negativ. Krypsiv finnes naturlig
1 80-90% av alle lavlandsinnsjger pa Sgr- og Sgrvestlandet (Brandrud & Mjelde 1993), og opptrer
normalt med kortvokste, uanselige skudd (ca. 20-40 cm lange) i dybdesonen 1-1.5 m (mellom
botnegras- og brasmegrasbeltene) eller i beskyttede bukter og inn- og utlgpsomrader. En viss
gkning av slike smavokste vekstformer har smé gkologiske eller brukermessige konsekvenser.

De forsurete vassdragene vest for Lyngdal, og spesielt vassdragene i Flekkefjord-Dalane har
imidlertid opplevd en mer omfattende og stedvis problematisk tilgroing etter kalking (Roelofs m.
fl. 1994, Brandrud 1994). Problemomradene er sma til middelstore innsjger som er direkte kalket
(fig. 1), gjerne med en kalk-akkumulasjon i sedimentet i gruntomradene. Krypsivet danner i disse
innsjgene unormalt kraftige, flerdrige skudd som utvikler sgyleformete, opp til 3 m hgye sater.
Disse nar gjerne overflaten etter 2-4 &r, og kan danne kompakte overflatematter, som stort sett har
overlevd de siste 4-5 vintrene med varierende islegging. Overflatematter er ikke registrert i ikke-
kalkede innsjger (fig. 1). Etterhvert fortettes bestandene, slik at det blir mer eller mindre kompakte
krypsivbevoksninger fra land og ut til 3-4 meters dyp. I grunne innsjger kan disse bestandene
dekke store arealer, og fenomenet ligner i omfang og utseende pa vasspest-invasjonen de seinere
artier i visse @stlandsinnsjger.

krypsiv-tetthet; Vest-Agder

100

= dekningsgrad

W overflatematter

%

ikke kalket nedstr. kalket kalket fra 1989/90 kalket fra fgr 1989

Figur 1. Tetthet av krypsiv (Juncus bulbosus) i ulike kategorier kalkede og ikke-kalkede
innsjger i Lyngdal-Flekkefjordsomrddet, Vest-Agder. dekningsgrad = % av (koloniserbar)
littoralsone med tett krypsivvegetasjon (gjennomsnittsverdier). overflatematter = % av
lokalitetene i hver kategori med overflatematter av krypsiv.



Tilgroingen med krypsiv skaper problemer for bading, battrafikk og utgvelse av fisket. Det ser
forelgpig ikke ut til & vaere pavist negative effekter pa fiskebestanden, i hvert fall ikke nér det
gjelder gyting. En kan imidlertid tenke seg at gyteomradene gradvis vil gro til med krypsiv og
derved ogséd nedslammes.

Reint gkologisk er tilgroingen med krypsiv meget betenkelig. Bunnforholdene blir sterkt endret
(gkt produksjon, mer organisk materiale, reduserende forhold) og mer ensartede. De opprinnelige,
og internasjonalt sett sérbare biosamfunnene forsvinner, og det er fare for en utarming av flora og
fauna. Forsgk indikerer at det kan vare vanskelig & restaurere innsjgen, dvs. re-etablere de
opprinnelige bunnforholdene etter at krypsivet har tatt fullstendig over (jfr. Roelofs m. fl. 1994).

Kraftig vekstgkning av krypsiv ser primert ut til & skyldes en gkning/overmetning av
karbondioksid som vanligvis er begrensende vekstfaktor for denne planten (Roelofs m. fl. 1994,
Brandrud 1994). Kalkingen representerer en betydelig tilfgrsel av inorganisk karbon (karbonat)
som i et surt milj@ opptrer som kullsyre som avgir karbondioksid. I tillegg synes kraftig, aggressiv
vekst & vare betinget av hgye konsentrasjoner av redusert nitrogen som frigis fra sedimentet etter
kalking (Roelofs m. fl. 1994). Problemene ser ut til & veere sm&/ubetydelige ved indirekte kalking
der en unngdr en kalk-anrikning i sedimentet i gruntomradene. Det ser videre ut til & veere
betydelig ar-til-&r variasjon i vekstforholdene for krypsiv. Kraftigst vekst er registrert i regnfulle
sommerhalvér, hvor mye tilsig av surt vann fgrer til gkt produksjon av karbondioksid. Nar fgrst
planten har dannet overflatematter er den mer uavhengig av klimatiske &r-til-&r variasjoner.
Selvom overflatemattene taler en viss islegging og innfrysning, s& begunstiges bestandene av milde
vintre, og det milde, fuktige (vinter)klimaet vi har hatt de seinere &rene kan ha vert en viktig
tilleggsfaktor for den eksplosjonsartede veksten.

Krypsivekspansjonen i kalkede innsjger er et slags paradoks, siden krypsiv normalt ikke trives i
naturlige, kalkrike innsjger med pH>6.5(-7.0) pga. begrenset tilgang p& karbondioksid. I kalkede
innsjger er plantene avhengig av en hgy karbondioksid produksjon i sedimentet, og dessuten
tilfgrsel av syre til vannfasen for & holde pH nede og karbondioksidnivdene oppe. Observasjoner
fra omrader med aggressiv vekst indikerer at plantene likevel kan vokse godt selv i lange perioder
med pH omkring 6.0.

2.1.2. Rennende vann

Det har ikke vert foretatt undersgkelser av kalkingsrelaterte vegetasjonsendringer i elver og
bekker. Vurderinger av kalkingseffekter i rennende vann mé derfor primart basere seg pa
teoretiske betraktninger. Spredte observasjoner fra kalkede elver antyder imidlertid at
(korttids)endringene overveiende er sma. Felles for innsjger og elver/bekker gjelder at visse typer
algebegroing ser ut til a ga tilbake etter kalking.

Det bgr understrekes at det pa Sgr- og Sgrvestlandet er registrert kraftig framvekst av krypsiv ogsd
1 endel stilleflytende vannforekomster, szrlig i innlgps/utlgpsomrader og gjennomstrgmnings-
innsjger. Men dette er omrader som i utgangspunktet har en forholdsvis gunstig karbondioksid
husholdning pga. bevegelse i vannet, og denne typen framvekst ser ut til primart & vaere relatert til
andre forhold enn kalking. Trolig kan spesielle klima-forhold vere endel av forklaringen pa denne
framveksten. I mange tilfeller er forgvrig utjevnet vannstand pga. regulering hovedforklaringen pa
krypsivframvekst i rennende vann (jfr. Rgrslett m. f1. 1990)..

En kan imidlertid tenke seg at kalking, sammen med gunstig klima og hydrologi, kan bidra til en
krypsivekspansjon. Dette kan skje dels ved endringer i sedimentet (det er pavist endel



akkumulering av kalk nedstrgms doserere, etc.), og dels ved endringer i vannfasen. Det kan videre
oppsté forhgyete karbondioksid konsentrasjoner der surt vann mgter kalket vann, og hvis det er
slik at krypsiv ogsa i stilleflytende vann kan veere karbonbegrenset, kan man tenke seg en form for
blandsoneffekt med forgket krypsivvekst.

Ved gjennomkalking av et vassdrag, og stabil vannkvalitet med pH omkring 6(-6.5), vil
(langtids)effekten snarere kunne bli den motsatte; nedsatt karbondioksid og dérligere krypsivvekst,
iallefall over deler av vassdraget uten sure tilsig. Krypsiv trives normalt ikke i vannforekomster
med pH>6.5 (-7.0).

Sammenfatningsvis kan en anta at kalking av elvestrekninger ikke vil fgre til betydelige
vegetasjonsendringer, men at en kalking kan komme til & forsterke allerede pagdende
tilgroingstendenser. Vassdragsavsnitt med krypsivproblemer bgr derfor vurderes med dette for
gyet. P lengre sikt kan en stabil pH > 6.0 fere til redusert krypsivvekst.
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3. Status for krypsiv og tilgroing i Otra fgr kalking

Otra har hatt omfattende tilgroingsproblemer med krypsiv de siste 15-20 arene. Vegetasjons-
undersgkelser har vart foretatt av NIVA langs store deler av Setesdalen med vekt pa
elvestrekninger i Valle kommune. Konklusjonene pé disse undersgkelsene peker i samme retning,
hovedérsaken til problemveksten har vert vassdragsreguleringene i Otra, og spesielt
reguleringsinngrep som har fgrt til utjevnet vannfgring og vannstand, herunder forhgyet
vintervannfgring (Rgrslett 1987, 1994, Rgrslett m. fl. 1990, Brandrud m. fl. 1992). I rennende vann
reguleres krypsivbestandene i stor grad av mekanisk slitasje; plantene har i prinsippet uendelig
lengdevekst (3 m lange skuddkjeder er observert), men slites av etterhvert ved flom eller ved
innfrysning og isgang. Ved utjevnet vannfgring blir plantene mindre utsatt for slik stress, og
bestandene gker.

Det er serlig i de fglgende tre typer situasjoner det er registrert problemvekst i Otra:

Nedstrgms kraftverk: Nedstrgms utlgpet av Brokke kraftstasjon er det dokumentert kraftig og
omfattende tilgroing med krypsiv pa den vide og stilleflytende elvestrekningen ned til Straume bro
(Rgrslett 1987). Den kraftige veksten settes i sammenheng med en betydelig gkning i
vintervannfgring. Undervannsbestandene av krypsiv er frostgmfindtlige, og ved & redusere
vannfgring/vannstand kraftig en kort, kald vinterperiode, har det lykkes & fjerne endel av
krypsivbestandene ved innfrysning og pafglgende utspyling (Rgrslett 1991).

Strekning med terskelbasseng: Det har skjedd en utstrakt etablering av krypsiv pa strekningen med
terskelbasseng i Valle, og i noen av de stgrre, mer innsjgpregete bassengene er tilgroingen
problematisk (Rgrslett m. fl. 1990, Brandrud m. fl. 1994). Dette gjelder szrlig bassenget ved Valle
sentrum (Harstad) samt Flaren. Fgrstnevnte har nd over 70% vegetasjonsdekning (fig. 2). Typisk
for disse bassengene er at de har vide sand/grus-banker i dybdesonen 1-2 m som er optimale for
krypsivetablering. Tidligere ble disse bankene mer eller mindre tgrrlagt om vinteren, og plantene
ble holdt i sjakk pga. denne eksponeringen, kombinert med stgrre flomaktivitet.
Vegetasjonsforholdene synes na & ha stabilisert seg (pers. obs.).

Gjennomstrommingssjper: Otra renner gjennom flere smale innsjger, som iallefall delvis er grunne
og dermed fér et sterkt preg av "elvesjger" (utvidelser av elva) med betydelig gjennomstrgmning.
Med stabilisert vannfgring danner de grunne delene av slike innsjger optimale omrader for
krypsivvekst. En serlig hay grad av krypsivvekst er dokumentert i Venneslafjorden. Arsaken antas
primzrt & vaere regulering (gkt vintervannfgring, redusert sommervannfgring), men forsuring har
ogsd veert antydet som medvirkende arsak (Rgrslett 1986, Rgrslett 1994). Vegetasjonsforholdene
synes na & ha stabilisert seg. Kilefjorden har ogsa omrader med betydelig krypsivvekst, og i denne
innsjgen er det ogsd stedvis dokumentert en betydelig tilgroing av undersjgisk torvmose
(Sphagnum auriculatum). Arsaken til denne tilgroingen er uklar, spesielt siden arten har gitt
tilbake andre steder i innsjgen (Rgrslett 1994).

I tillegg til gjennomstrgmmingssjgene er det ogsd registrert omfattende plantevekst pa
stilleflytende elvestrekninger, serlig der elva renner over homogene sand/ grusmorener.
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1962 . 1975 1989

490 m

Q@ Oy @ Jy
m Sumpvegetasj’on Tett undervannsvegetasjon
Undervannsvegetasjon (dominert av Juncus bulbosus)

{mer eller mindre tett) Spredt undervannsvegetasjon
Omréader med merk mudderbunn E Fiytebladsvegetasjon (dominert av
{og trolig begynnende vegetasjonsetablering) Sparganium angustifolium)

B sumpvegetasjon

Figur 2. Eksempel pd krypsiv-dominert tilgroing i Otra. Vegetasjonsutvikling i Harstad
terskelbasseng ved Valle sentrum for perioden 1962-1989. (Etter Rgrslett m. fl. 1990).
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3.1. Andre vannplanter i Otra

Det er flere vannplanter i tillegg til krypsiv som har hatt en gkning i Otra de siste 15-20 &rene.
Flétgras (Sparganium angustifolium) kan lokalt spille en viktig rolle, men arten, som visner ned
om vinteren, skaper mindre problemer enn krypsivet (Brandrud & Johansen 1992). Undersjgisk
torvmose (Sphagnum auriculatum) har betydelig utbredelse i flere av gjennomstrgmnings-
innsjgene, men overveiende dypere enn 2 m, og planten danner ikke problemvekst (Rgrslett 1994).

Vasspest (Elodea canadensis) har lenge hatt en liten forekomst ved Evje, i utlgpet av en bekk
(Blomdal & Egerhei 1983). Arten har overlevd i over 10 ar pa lokaliteten trolig pga. gjgdselsig,
men har ikke spredd seg utover og nedover i Otra fra dette punktet. Arsaken til dette er trolig fgrst
og fremst en uegnet vannkvalitet for arten i Otra. Vasspest er avhengig av mer eller mindre
elektrolyttrike, lite sure vannmasser (pH < 6.0) og en viss neringstilfgrsel (Berge m. fl. 1989), og
er ikke "liv Jaga" med navaerende vannkvalitet i Otra. Imidlertid kan kalking p4 sikt fgre til bedre
muligheter for spredning ut i hovedvassdraget, og populasjonen representerer under enhver
omstendighet en ungdvendig spredningsrisiko. Den meget begrensede forekomsten ved Evje bgr
derfor fjernes, helst for kalkingen igangsettes (jfr. Kaste & Hindar 1994). Dette kan skje enten ved
mekanisk fjerning eller kjemisk bekjempning, eller en kombinasjon av disse.

Algebegroingen i Otra er gjennomgiende moderat, med noe varierende, men relativt artsfattige
samfunn (Rgrslett m. fl. 1981). I den nedre delen er det registrert en viss andel av
forsuringstolerante/forsuringsbegunstigete arter (Hindar m. fl. 1993).
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4. Potensielle tilgroingsomrader i Otra etter kalking

Otra ligger i "grensesonen” mellom vassdrag i Aust-Agder som har hatt liten eller ingen
tilgroingseffekt av kalking, og vassdrag i Vest-Agder og Rogaland som har hatt stgrre endringer.
Otra ligger imidlertid godt gst for det kjerneomradet der det er pavist problemvekst etter kalking
(Brandrud 1995). En kan derfor i utgangspunktet forvente mindre vegetasjonsendringer. P4 den
annen side har mange omréder av Otra en meget kraftig vekst av krypsiv uten kalking, og selvom
kalkingen bare gir et lite bidrag til &4 gke denne, kan det fa uheldige konsekvenser. Otra skiller seg
forgvrig ut fra de fleste tidligere vegetasjonsundersgkte vassdragene ved at vannkvaliteten fgr
kalking er bedre enn normalt (pH > 5.2). Dette pavirker kalkdosene, og fgrer til mindre grad av et
kjemisk "forandringsjokk" ved kalking, og det er bl.a. mindre fare for reforsuring og blandsoner
som kan representere viktige karbondioksid kilder for plantene. Det antas at kalkingen av et slikt
moderat forsuret vassdrag vil ha mindre effekter m.h.p. tilgroing og vegetasjonsendringer enn
kalking av et sterkt forsuret vassdrag.

4.1. Kalking av selve Otra

Kalkingen av Otra vil foregd overveiende ved hjelp av kalkdoserere. Det er foreslatt 6 doserere,
delvis i tilknytning til selve hovedlgpet, eller nederst i viktige sidevassdrag (Kaste & Hindar 1994).
Ut i fra erfaringer med krypsivvekst, kalkingsdoser, og avtagende effekter nedstrgms kalkede
lokaliteter, ma en regne med at faren for tilgroing vil veere stgrst pa strekningene rett nedstrgms
kalkddosererene, hvor mulighetene for gkt karbondioksid produksjon (i mgtet mellom surt vann og
kalk) samt sedimentering av kalk pa bunnen er tilstede.

Etter en 15-20 &rs periode med betydelig tilgroing ser det na ut til at bestandene av krypsiv og
andre planter i Otra er stabilisert, og det er ikke registrert nevneverdig vegetasjonsgkning i noen
del av elva de seineste drene (Rgrslett 1994, pers. obs.). Dette kan tolkes dithen at vann-
vegetasjonen har kolonisert de omradene som er egnet for plantevekst i Otra, og at de omradene
som idag har lite eller ingen vegetasjon enten har for sterk strgm, for stor dybde eller et uegnet
substrat. Det er derfor sannsynlig at eventuell tilgroing med krypsiv (eller andre vannplanter) etter
kalking vil skje i omrdder som allerede har en betydelig vegetasjonsdekning. Problemstillingen er
derfor snarere om kalkingen vil forsterke de eksisterende tilgroingsproblemene, enn om den vil
skape nye. Unntaket fra denne problemstillingen kan vere etableringen av Hekni kraftverk med et
elvemagasin som vil kunne skape nye vekstomrader for krypsiv. Erfaringene med tilgroings-
problemer etter kalking er hittil hentet nesten bare fra omrader som hadde lite krypsiv fgr kalking.
Vi har derfor meget liten erfaring med effekter av kalking i omréder med betydelig og frodig
krypsivdekning.

Ut i fra overstiende problemstilling kan det vere naturlig primeart 4 vurdere de eksisterende
problemomrédene i Otra (samt omradet som bergres av Hekni-utbyggingen):

Strekningen med terskelbasseng i Valle: Kalkdoserer er foreslatt plassert rett etter samlgp med
Bjgrnardi. Den nzrmeste strekningen nedenfor har en rekke terskelbasseng, men svert f4 av dem
har mye krypsiv (Rgrslett m. fl. 1990). Dette har i stor grad med uegnete dybde- og substratforhold
& gjgre. "Aggressiv" krypsivvekst vil bare kunne skje pd sma arealer. Det antas derfor at kalkingen
vil fa liten effekt pd vegetasjonsforholdene.

De mest tilgrodde bassengene ved Valle sentrum og Flaren ligger savidt langt nedstrgms dosereren
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at pdvirkningen av kalkingen antageligvis blir liten. Samtidig kan blandingen av kalket og surt
vann bli omfattende i nedbgrrike perioder, noe som kan ha en gunstig effekt pa krypsivvekst. Siden
man har liten erfaring med denne type situasjon, bgr likevel vegetasjonsutviklingen overvikes (det
finnes omfattende, etterprgvbare data fra for kalking). Det er i disse bassengene bl.a. store omrader
med betydelig organisk sedimentasjon i bukter og motstrgmsomrader, og det er viktig at det ikke
sedimenteres kalk i disse, noe som vil kunne ha en eutrofieringseffekt med gkt krypsivvekst.

Strekningen  nedstroms  Brokke: Omradet Rysstad-Straume bru har meget store
krypsivbevoksninger, og det er nedlagt store ressurser i 4 bekjempe disse (jfr. Rgrslett 1991).
Strekningen peker seg ut som et mulig problemomrdde m.h.p. gkt vekst etter kalking. Dette kan
begrunnes med fglgende: a) Omradet blir liggende rett nedstrgms en foreslatt kalkdoserer, og
derved med et stort potensiale for effekter. b) Omradet blir sannsynligvis influert av elvemagasinet
1 Hekni-utbyggingen, og det er fare for gkt tilgroing ved kombinasjonen kalking/utjevnet
vannstand. Det er ikke foretatt konsekvensutredning av mulige effekter av Hekni-utbyggingen

m.h.p. (krypsiv)tilgroing.

Minstevannfpringsstrekningen Straume/Bergheim-Langeid (Hekni-utbyggingen): Hvis det blir
etablert terskler pd strekningen vil disse bli utsatt for tilgroing dels pga. stabilisert vannstand og
dels pga. kalking. Strekningen ligger imidlertid et stykke nedstrgms den foresltte dosereren pa
Brokke, og det antas at hydrologiske forhold her vil utgjgre en stgrre trussel for tilgroing enn de
kjemiske. Erfaringene fra Valle tilsier at minstevannfgringsstrekningene mellom terskelbassengene
gir lite muligheter for vannvegetasjon. Terskelbasseng med stgrre, grunne bukter eller banker bgr
unngés eller tersklene bgr utstyres med luke med mulighet for vegetasjonsbekjempelse ved
nedtapping og innfrysing.

Kilefjorden og Venneslafjorden: Dette er gjennomstrgmningssjger med betydelig krypsivvekst.
Ingen av disse innsjgene blir liggende i nzrheten av kalkddoserere, og effektene av kalkingen blir
antageligvis smd. Venneslafjorden har problematisk krypsivvekst bide i den nordre og midtre
delen (Rgrslett 1986). Dette er en av hovedgrunnene til at det i kalkingsplanen for Otra ble fraradet
a lokalisere en kalkdoserer rett oppstrgms Venneslafjorden (den er istedet foreslatt ved utlgpet;
Kaste & Hindar 1994). Ved utlgpet av Venneslafjorden er det registrert relativt kraftig
algebegroing av mer eller mindre forsuringsbegunstigede grgnnalger (E.A. Lindstrgm, pers. medd).
Dette elementet ma forventes & bli redusert eller forsvinne ved kalking.

4.2. Innsjgkalking

I kalkingsplanen for Otra er det bare lagt opp til to innsjgkalkinger (Hovatn og Byglandsfjorden), i
tillegg er en tredje vurdert (Désvatn), men det forventes at denne hovedplanen vil bli supplert med
mer lokalt organisert innsjgkalking i sidevassdrag (Kaste & Hindar 1994). Pr. idag er det - silangt
man kjenner til - igang kalking i ialt 8 innsjger i Otras nedbgrfelt, de fleste av disse i den nedre
delen av vassdraget. Status for vegetasjon og krypsivutvikling i disse innsjgene er ikke kjent.

Hovam i Bygland er et hgyereliggende magasin med reguleringshgyde ca. 17 m. Pga.
reguleringshgyden har denne innsjgen sannsynligvis ingen vannvegetasjon, og intet potensiale
m.h.p. tilgroing. En eventuell innsjgkalking er saledes helt uproblematisk, men har p4 den annen
side neppe noen store gevinster m.h.p. fisk eller generell biodiversitet i innsjgen.

Ddsvatn i Evje & Hornnes er vurdert kalket i forbindelse med oppkalkingen av den sure Dasani.
Désvatn har endel bukter og gruntomrader og har antageligvis et betydelig potensiale for tilgroing.
En eventuell kalking bgr derfor overvakes m.h.p. vegetasjonsutvikling.
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4.2.1. Byglandsfjorden

Vegetasjonsbeskrivelse: Byglandsfjorden (herunder inkludert Araksfjorden) er den stgrste innsjgen
i Otras nebgrfelt. Den er en typisk fjordsjg med terskler og store dypomréder (gj. sn. dyp 58 m).
Byglandsfjorden har vart gjenstand for flere vegetasjonsundersgkelser fra NIVAs side (jfr.
Rgrslett 1994). Innsjgen er regulert (nominell reguleringshgyde 5 m) og strandsonen er
gjennomgéende erodert og vegetasjonslgs, slik det er typisk for reguleringsmagasin.
Vannvegetasjonen er imidlertid intakt i langgrunne omrader der ikke bglgeerosjonen far tak og
finmaterialet blir liggende. Slike intakte omr&der omfatter f@grst og fremst Otras delta i nord, samt
enkelte omrader i gst (sgr for Sandnes, jfr. Rgrslett 1994). Ogsa i disse omradene er imidlertid
gruntvannsvegetasjonen redusert pga. reguleringen, og sammenhengende vegetasjonsdekke finnes
kun dypere enn 2 m. Her er krypsiv vanlig i dybdesonen 2-4 m, men den danner ikke langvokste,
tette bestander pA samme méte som pa mange andre strekninger av Otra. Kortskuddsvegetasjon av
stivt brasmegras (Isoetes lacustris) danner enger ned til 5-6 m. Enkelte steder er det registrert
frodige torvmosematter (Sphagnum auriculatum) i dybdesonen 2-5 m (Rgrslett 1994). Eksemplarer
av mose ble registrert ned til 14 meters dyp.

Vegetasjonsendringer 1976-93: Vannvegetasjonen har vist en bemerkelsesverdig stabilitet i dette
reguleringsmagasinet de siste 18-20 arene (Rgrslett 1994), bare med en svak gkning av krypsiv pa
noe grunnere nivéer. Det har vart hevdet at bekjempningen av de store krypsivbestandene lengre
opp i vassdraget (Brokke-Straume), med utspyling, vil kunne fgre til gkt etablering og vekst i
Araksfjorden/Byglandsfjorden. Det er registrert betydelig drivmateriale av krypsiv i Araksfjorden
etter bekjempningen, men dette har i liten grad fgrt til gkning i den fastsittende bestanden (Rgrslett
1991, 1994).

Mulige effekter av kalking: Antageligvis vil effekten av innsjgkalkingen pa vegetasjonen bli liten.
Tilgroingspotensialet til krypsiv i Byglandsfjorden ma antas & veere beskjedent pga. reguleringen.
Sannsynligvis kan gkt vekst bare forventes der det er plantedekke idag, dvs. pd begrensede,
langgrunne omréder, der finmaterialet er intakt. Det er imidlertid lite sannsynlig med massiv vekst
av problemomfang i disse omridene. Det meste av dybdesonen for "aggressiv" krypsivvekst med
overflatematter (d=0.5-2.5 m) er kraftig pévirket av reguleringen, slik at massiv plantevekst
forhindres. Vannstandsfluktuasjonen vil videre forhindre etableringen av stabile overflatematter.

Konklusjon/tiltak: Innsjpkalkingen av Byglandsfjorden vil sannsynligvis ikke fgre til vegetasjons-
endringer av betydning. En bgr imidlertid sgke & unngd kalking i ikke-eroderte langgrunne
strandomrader/gruntomrader (dyp 0-4 m), og spesielt bgr man unngé kalking av deltaomradet i
nord, samt de grunne bankene sgr for Sandnes. For & fé et inntrykk av vekstpotensialet, kan det
veere av forskningsmessig interesse & kalke opp et mindre felt f.eks. i deltaomradet der en har

kvantitative vegetasjonsdata fra tidligere.
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5. Behov for overvaking av vegetasjonsutviklingen

Vegetasjonsutviklingen etter kalking bgr overvékes av fglgende grunner:

1.

2.

3.

Otra har allerede store omrider med problemvekst av krypsiv, og kalking kan ha en kraftig
vekststimulerende effekt pa denne planten.

Vi har svart liten kunnskap om effekter kalking/tilgroing i rennende vann, og spesielt i
omrader med mye krypsiv.

I flere av problemomrddene er det muligheter for avbgtende tiltak (episoder med
vinternedtapping). Disse bgr settes inn for eventuelt plantedekket blir for kraftig, bl.a. for &
unngd problemer med drivmateriale nedstrgms.

Det foreligger allerede omfattende, kvantitative, etterprgvbare vegetasjonsdata fra fgr kalking,
data som gir unike muligheter til & fglge kalkingseffektene i detalj. En re-undersgkelse etter
kalking vil kunne ha stor overfgringsverdi til liknende vassdrag (f.eks. Tovdalsvassdraget og
Mandalsvassdraget).

5.1. Prioriterte omrader for overvaking

Nedstrpms Brokke (Rysstad-Straume). Omradet bgr gis fersteprioritet i overvékingen, fordi
krypsivproblemene allerede er omfattende her, og fordi usikkerheten m.h.p.
vegetasjonsutviklingen er stor (kalkdoserer ved Brokke, elvemagasin ved Straume). Det er
videre her foretatt vegetasjonsbekjempning (nedtapping/innfrysing) med rimelig vellykket
resultat, og slike tiltak bgr Igpende vurderes i framtiden.

Terskelbasseng Valle-Fldrenden. Her er sannsynligheten for tilgroing mindre enn ved Brokke,
men omradet har mye krypsiv og hgy brukerverdi, og bgr ihvertfall overvékes i en fase til man
vet mer om vegetasjonsutviklingen etter kalking. Her finnes betydelige data om
vegetasjonsutviklingen fram til idag.

Venneslafjorden. Vegetasjonsovervaking bgr vurderes inkludert i forbindelse med annen
overvaking i omrédet.

Byglandsfjorden. Det forventes sma effekter, men det kan veere aktuellt med overvéking av en
kontrollert oppkalking av et mindre, grunt areal i deltaomradet, for 4 f4 et inntrykk av
vekstpotensialet (se ovenfor).
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