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Sammendrag

Undersokelsene indikerer at en i stor grad bar inlakte vepetasjonssamfunn og sma forsuringsskader 1 svakt'moderas
forsurete vassdrag pd Vestlander. Det er bare /3 indikasfoner pd fap av mangfold (nedre del av Ekso). lonefattige
vassdrag pé Vestlandet kan ha opptl co. 50% forsuringsfirlsommme arter | vannvepetasjonen. Videre viser
undersokelsen en vital vekst av krypeiv | svalit/moderat forsurede innsjoer og stilleflyiende elver pd Vestlandet.
Eksingedalsvassdragel er pregel av frodhg vannvegelssjon of stedvis tilgroing | tesskelbasseng pd innsjopregets
strekninger. Forekomsten av forsuningsiolsomme arter er meget hoy | den ovee, lile lorsurete delen, mens bare tre
folsomme arter ble registrert | den nedre, forsurets delen nedstroms Mesevatn § 1996-97, En reduksjon
forsuringsfolsomme aner | nedre del siden 1990-91 kan tyde pd begynnende forsuringsskader. Tilbokegnngen ov
duskelvemase kan trolig forklares ved en kombinasjon av regulenng og forsuring. Frolandsvain er en utpreget
giennomstromningsinnsia med store gruntomnlder, frodig og artsrik vannvegetasjon og et usedvanlig hovt antall
forsuringsfolsomme aner (8 av 15), Kelking av vassdraget kan fiare 6l en okt tilgroing av krypsiv og torvmose,
men grad av tilgroing styres trolig i stor grad av hydrologiske forhold. Havsgirdsvatn hor vaert kalket siden 1990,
Vannvegeiasjonen preges av lite ione- og naeringskrevende koriskuddsvegelasjon, og med en beskjeden og trolig
iklke okende forckomst av knypsiv. Kun én forsunngsfolsom art (usenblad) ble registren.
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Forord

Det foreliggende prosjektet er utfon pl oppdrag av miljevernavdelingen hos Fylkesmannen i
Herdaland, som ogsd har finansiert prosjektet. Kontaktperson hos Fylkesmannen har vasrt
kalkingsplanlegger/| konsulen! Kjell Hegna, som takkes for diverse informasjon om vassdragene. Gedr

Johnsen, Ridgivende Biologer takkes for informasjoner om Fralandsvain, og @yvind Andreas
Brandrud takkes for assistanse under feltarbeidet | Eksingedalsvassdraget.

I tillegs til oppdrapet fra Fylkesmannen er det foretatt undersokelser i Ekzingedalsvassdroget for
Direktoratet for naturforvaltning 1 1997 som et ledd 1 kalkingsovervitkingen av vassdraget. Disse
resultatene er opsd inkludent 1 den foreliggende rapporten.

Oslo, 30. juni 1999

Tor Erik Brandrud
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Sammendrag

Undersakelsene indikerer at en § stor grad bar favakre vegetasfonssamfionn og smil forsuringsskader
i svakt/moderat forsurete vassdrag ph Vestlandet.

Det er bare @ indikasfoner pd tap av mangfold (nedre del av Ekso).

lonefattipe vassdrag pd Vestlandet kan ha opptil ca. 50% forsuringsfolsomme arier i
vannvegetasjonen,

Videre viser undersokelsen en vital vekst av krypsiv i svakt/moderat forsurete innsjoer op
stilleflytende elver pd Vestlandet.

Eksingedalsvassdraget

Eksingedalsvassdraget er pregel av frodig vannvegetasjon i terskelbasseng pd innsjepregete
strekninger. Enkelte av disse terskelbazsengene har hatt en betvdelig tilgroing etter repulenng.

Totalt 20 vannplanier (hevere planter + vannmoser) er registrer 1§ Ekso. Vegelasjonen er dominert
av flitgras, krypsiv, kiovasshir, homtorvmose og duskelvemose,

Forekomsten av forsuringsfalsomme arter er meget hoy i den ovre, lite forsurete delen, med 10
arter registrert, mens bare tre folsomme arter ble registrert i den nedre, forsurete delen nedstroms
Mesevatn 1 1996-97,

En reduksion i forsuringsfolsomme arter i nedre del siden 1990-21 kan tyde pé begynnende
forsuringsskader. Vegetasjonen nedstroms Nesevaln er pr. 1996-97 preget av forsuringstolerante
arter.

Den dominerende, forsuringsfolsomme arten duskelvemose har gin tilbake i nedre del siden 1990-
91. Denne tilbakegangen kan trolig forklares ved en kombinasion av regulering og forsuring.

Frolandsvain i Samnanger

Frolandsvain i Tyssevassdraget i Samnanger er en uipregel giennomstromningsinnsjo med store
gruntomrider.

Vannvegetasjonen er frodig og ansrik, dominert av krypsiv, homtorvimose, klovasshar, tusenblad
og kransalgen Nirella.

Andelen av forsuringsfofsomme arter er usedvanlig hoy (8 av 15 arter), og vannvegetasjonen er
vurdert som intakt og ikke negativt pdvirket av forsuring.

Ut i fra hensynet til bevaring av det botaniske mangfoldet, synes det ikke & viere behov for kalking
av Frolandsvatn med nxrliggende vassdragsavsnitt.

Det ble registrert en frodig vekst i vannvegetasjonen 1 1996, og bestandsstrukturen tilsier at det har
skjedd en viss mamvekst av krypsiv og homiorvmose 1 bukier o langs land de aller seinesie drene.
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Vannvegetasjonen i Frolandsvatn har et betydelig tilgroingspotensiale, men holdes trolig i sjakk av
hydrologiske forhold (erosjon ved isgang og flom), og grad av tilgroing vil vaere avhengig bl.a, av
vinterklima og mansvrering av Froland kraftverk.

Kalking av vassdraget kan fore til en okt tilgroing av krypsiv og torvmose, serlig hvis det oppstir
overdosering kombinert med kraftig reforsuring av restfelt.

Havsgardsvatn i Fusa

Havsgirdsvain har viert kalket siden | 9090,

Vannvegetasjonen preges av lite ione- og neeringskrevende kortskuddsvegetasjon, og med en
beskjeden og trolig ikke ekende forekomst av krypsiv.

Det ble bare registrert én forsuringsfalsom art (tusenblad), og det er usikkert om denne var tilstede
for kalking.

Trolig hor innslaget av forsuringsfolsomme arter ogsd tidligere vaert beskjedent | denne innsjoen.
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Summary

Title: Aquatic macrophytes in acidified/limed waters in Hordaland 1996-1997: The Eksingedal
walercourse in Vaksdal, lake Frolandsvatn in Samnanger and Havsgfirdsvatn in Fusa,

Year: 1999

Author: Tor Erik Brandrud

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN §2-577-3679-1

The study indicates small, negative effects of acidification in slightly'moderately acidified waters in
Western Worway. Soft waters in W Norway contain up 1o approx. 5086 acidification sensilive species.
The Eksingedal river is characterized by well-developed, species-rich aquatic vegetation. In the lower,
most acidified part of the Eksingedal river there has been a reduction of acidification sensitive species
1990-97, For Fontinalis dalecariiea this decline seems (o be caused by a combination of acidification
and regulation. Frelandsvatn is a shallow lake with luoxuriant aquatic vegetation and a remarkably high
number of acidification sensitive species (B out of 15). Liming might lead to expansion of Juncis
supinns (=J bulbosus) and Sphagnum auriculanim, but the vegetation cover seems to be largely
controlled by hydrology. Havsgirdsvatn (limed from 1990) is a species-poor, soft-water lake
containing only one acidification sensitive species (Myriophyllum alternifforunr), and having small,
non-increasing populations of Juncus supinus.
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1. Innledning

Vannvegetasjonen i mer eller mindre forsurete vassdrag, samt utviklingen etter kalking, er lite kjent
fra Hordaland. Det finnes data fra noen kalkede innsjeer i Sogn og Fjordane, som indikerer forholdsvis
rikelige forekomster av forsuringsfalsomme arter som iallefall delvis méd ha vart tilstede ogsé for
kalking (Hoback m. fl. 1996), I minst &t tilfelle er det ogsd indikasjoner pd ekt tilgroing med krypsiv
(Sumcns supimis = 1 bulbosus) etter kalking i disse innsjoense.

| den serlige delen av Rogaland (Dalane) er det foretalt en mer omfatiende undersokelse som
dokumenterer en belydelig problemvekst av krypsiv i endel grunne, smé til middelstore, kalkede
innsjoer (Brandrud 1995, 1996). P denne bakgrunn ble det i 1996 foretatt en basisundersakelse og
vurdering av enkelte planlagte kalkingsobjekter i Hordaland, - objekter som er karakierisert av stedvis
omfaitende krypsivbestander (Eksingedalsvassdraget, samt Fralandsvatn, Samnanger). Videre er det
ogsd foretait en inventering av den kalkede innsjeen Havsgirdsvatn i Fusa,

Hovedmdlsettingene med prosjektet har vaent & vurdere utviklingen av krypsiv i kalkede eller planlagt
kalkede lokaliteter, samt 4 vurdere status m.h.p. ansmangfold i vannvegetasjonen i forsurete og
kalkete lokaliteter.

2. Materiale og metoder

Eksovassdragel ble undersakt 13. august 1996 og 2. oktober 1997, mens Frolandsvatn og
Huaveghrdsvatn ble undersokt 14, augast 1955,

Vannvegetasjonen i Ekso er undersakt pd 12 stasjoner (se tabell 1). Alle stasjonene er lagt til
terskelbasseng; & til stilleflytende partier med grus, silt og mudderbunn, og 6 i noe mer hurtig-
strommende partier med steinbunn. Frolandsvain er undersokt i gruntomridene pd sor- og vestsiden,
nord til utlepet av Froland kraftverk, samit med enkelte observagjoner i den ostre delen med
innlopsomride, og i ullepsosen, Havsgirdsvatn er undersaki ved en inventering begrenset til sorsiden.

Pi de undersakte lokalitetene er det foretatt registrering av artsdiversitet og dominansforhold hos
makrovegetasjonen (karplanter, kransalger og vannmoser) etter en semikvantitativ skala. Videre er
samlet populasjonsprever av krypsiv, Miling av lengden av drsskudd pid krypsiv er basert pd de 10
lengste drsskuddene innsamlet. Lokalitetene er undersakt ved vading og med bruk av vannkikkert og
kasterive. Mavnsellingen folger Lid & Lid (1994).
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3. Eksingedalsvassdraget

Eksingedalsvassdraget (Ekso) er lite forsuret i de ovre delene {ned til Nesevatn) pga. endel lett-
forvitrelige, ionerike bergarter i nedboarfeltet (kalsium verdier omkring 1,0 mgCa/l). | denne delen har
pH de scinere &rene ligget mellom 6,0 og 6,5, bare unntaksvis under 6,0 (Kaste m. fl. 1996, Bjerknes
m. fl. 1997, Fjellheim m. fl. 1998). De nedre delene har derimot forsuringsproblemer pga. sure sidefelt
og remulening. En regulert, og sterkl redusent vannforing wt fra Nesevain, kombiner med sur avrenning
fra sidefeltenc nedstroms Nese medforer en pH i intervallet 5,5-6.0 i nedre del, med surstet ned til
omkring pH 5,0 (Kaste m. fl. 1996, Bjerknes m. fl. 1997, Fjellheim m. fl. 1996), Kalsium-verdiene er
her meget lave (0,5-0,7 mgCa/l). I 1997 ble det satt § dnfi en kalkdoserer ved Langhalen rett
nedstroms Nesevatn (ner Modalstunnelen) for & avsyre den nedre minstevannsforingsstrekningen.

Eksingedalen har en karakteristisk trappetrinnstopografi, og elva veksler mellom stilleflyvtende,
innsjepregete partier og fossestryk. Vannvegetasjonen basrer preg av dette, og er pi de stillefiviende
partiene meget frodig til Vestlandet d viere, serlig ved Lavik, Flatekvil og helt lokalt ved Eikemo.
Owvervikingsstasjonene er konsentrert til disse omrddenc,

P4 de stilleflytende partiene er det registrert en markert tilgroing med vannvegetasjon ctter at
vassdraget ble regulert og det ble anlagt terskelbasseng pd 1970-tallet (Brandrod m. f1. 1992). Ved
Lavik dekker vegetasjonen ni stedvis hele det breie, innsjopregete elvelopet, og tilgroingen blir sett pd
som et problem av de som bruker vassdrager.

Det ble i 1996 foretatt en basis-undersokelse i forhold til den planlagte kalkingen, og anlagt 8
overvikingsstasjoner | vassdraget. Hovedresultatene fra denne undersokelsen er mpportert i Bjerknes
m. f. (1997). Overvikingsstasjonene ble i 1997 supplert med 4 tilleggsstasjoner. Alle lokalitetens er
kmyttet til terskelbasseng, og fordeler seg pd stilleflytende partier med grus, silt og mudderbunn, samt
mer hurtigstrommende partier med steinbunn,

Kalkdosereren ved Langhelen kom fiorst igang og var fullt operativ april 1997, Makrovegelasjonen er
flerdirig og relativi saktevoksende, og trenger derfor normalt minst én vekstsesong for  respondere pd
endrete vekstbelingelser, Undersakelsene bide i 1996 og 1997 midl derfor betraktes primaert &
representere situasjionen for vannplantene for kalking i vassdraget, og kan betegnes som basis-
undersokelser. Basert pd undersakelsene 1996-97, sammenholdt med tidligere undersokelser
(Brandrud m. fl. 1992), presenteres i det falgende hovedirekkene i vannvegetasjonen fer kalking.

3.1 Artsdiversitet og dom inansforhold

I alt er det registrert 9 hoyere vannplanter (karplanter) i vassdraget pd 1990-tallet (10 arter om man
regner (o underarter av krypsiv; jir. Brandrud m. f1. 1992). I &t nasjonalt perspektiv er dette en
artsfattig vannvegetasjon (jfr. Brandrud & Aagaard 1997), men det er trolig en representativ
artsdiversitet for mange Hordalandsvassdrag. Vannmosevegetasjonen er relativt sett mer artsrik, med
11 arter registrert, og med dominans av bladmoser, De fleste av de forekommende vannplantene er
fanget opp innenfor de anlagte overvikingsstasjonene, Den storste artsdiversiteten ble funnet pd de
stilleflytende partiene (2 arter pr. lokalitet), mens de hurtigstrommende partiene var mer artsfattige og
totalt mosedominert (6 arter pr. lok.) {tab. 1),
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Tabell I. Vannvegerasion pd overvdkingsstagioner i terskelbasseng | Eksovassdrager 1996-97 (der ble
ikke registrert mdfbare endringer pd stasfonene fra 1996 1l 1997).

Lok [-8; seilleTveende parvier foverdfre og nedover § vassdr ), TRE! Trefadivemmer N, LAV Lavilkhraten, FLE: Flatekwi! 8 FLA:
Flatekvdl, o brua, NES: Nesevam. ETK; Storpskier v Eikeme (babevie), fak 7-12 mer kurtigsorommende partier med sieinbir,
EKE: Nedre Else. BIN: FopseBtndingabo, FLI Flakvd! F. LAN Langhalen fwilodalsiunmelen). MOD: Modalstumaeden, retf
aedrirorms brlldesener, ST Sorastior o' Eitemefwierskel),

Hyppighelen av artene er angin etier folgende skala; §: sfelden ¢< 5 forvtowmsier), 20 sprody 3: vaubie, & fokalt domirerende, 5
domimerende pd stare deler ov lokalieien. Ariene med st npeigher nthever, Forswringsfpleonme arterfrom definers av

Brandrid & Mpelde 1993) merker med sijerner®®

T L F F W E E B F L M

R A L L E I K [ L A O T

E ¥ B8 A 5§ K 5 M ¥ W D 0O
KEORTSEUDDSFLANTER
miykt brasmegras foel echinouparm I 2 2 I 3 2 - - = - -
stivi brasmegras feoerer faciestrs - 2 ¥ = 3 i = = = - *
evjeselele Ramnnenlus reptans 4 i 2 4 2 i - -
sylblnd Subilaris agiratica ** K| ¥ 3 12 3 I - - = 2 .
LANGSKUDDEPLANTER
klovasshir Collitriche hooruloig ** I 4 4 2 2 - - - | - -
krvpsly Sumens suplous s bulboms - 4 3 3 2 - | 2 2
FLYTEBLADSPLANTER
Métgras Sparpaninm angustifoltium E I 4 3 5 1 T - 2
YVAMNNMOSER
rsdmesigdmcse Blindia souna ** - 1 - - | . 2 2 2
vrangklomose Deeparaclandion exaamal 4 - . - - - & - - -
kjrlelvenmnse Fanlinalis amljpiretica ** - - = - - i E - - - -
dushelvemaose Fontimalls delecarficn ** ] 3 4 4 - - 4 5 5 2 3 2
klobekkmose Mygrolpmim ochroooum ** - . . - . 3 - - . - -
mattehtre Marmipella émarginmto - - - N - - - 1 1 . 2
bultgrimose Rhacomuiirium aclavere 1 - - | - - 2 2 2 - | 2
bekhervelladmase Seapania wndvlat FREE G T T 2 31 4 4 4 5
horntorvmose Splogn. auneniatnm r 4 i 3 E] r - - - i - -
DIVERSITET (antkarplanter) 5§ 1 7 & 1 & 1 I 2 1 3 @
DIVERSITET (ontkarpl.+moser} 9 14 1 % & B Fi 3 7 & @ k]
Aster | tillegg funnes pd sadee lokalitaer 19590291 : smivassbdr {Calfitricke polenirir) **, besterumpe (Hlppurts vielparls] =2, Sehinidiin sp.

** 0g vasstarvenose [ Sphagnam cugpldanm)

Den dominerende og frodigste vannvegetasjonen i Ekso bestdr av langvokste bestander med
klovasshir (Callitricke hanilata), krypsiv (Juncus supinus = J. bulbosus), fidigras (Sparganium
angustifolinm) og undervannsformer av horntorvmose (Sphagnun auriculanin) som gjemne opplrer i
et mosaikk-menster. Tett vegetasjon av dénne typen ble registrert bl.a. pd overvitkingsstasjonene
Lavikhslen, Flatekvil 3, Nesevatnet og ved Eikemo (tab. 1).

Ved lav vannfiring nér de fleste flitgras-bestandene opp i overflaten med sine lange, smale
fiyteblader, og de vegetasjonsrike omrédene er da lett synlige. Pa serig stilleflytende partier og evjer
forekommer det ogsi endel kortskuddsvegetasjon dominert av de kortlevete artene evjesoleie
{Ranunculus reptans) op sylblad (Swbelaria agquatica).

Pa mer hurtigstrommende partier med steinbunn er det stedvis utviklet en frodig og tett vegetasion av
elvemoser (Fontinalis spp.). Dette gielder seerlig terskelbassengene omkring Bindingsbe der mose-
vegetasjonen har 90-100% dekning. I den nedre delen er mosevegetagjonen dirligere utviklet, og
dominert av bekketvebladmose (Scapania undiilata).

10
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3.2 Forsuringsfelsomme arter

Forsuringsfalsomme arter (jfr. Brandrud & Mjelde 1993) spiller en viktig rolle | Eksingedals-
vassdraget, sarrlig oppstroms Nesevatn. Her inngér stedvis rikelig av folsomme arter som klovasshér
(Callitriche hamulara) (se fig. 4), sylblad (Subularia aquatica), duskelvemose (Fontinalis dalecariica)
o2 klobekkmose (Aygralppnum echiracenn) (tab, 1) 1 1990-1991 ble vegeiagjonssammensetningen
vurdert som opprinnelig og lite preget av forsuring (Brandrud m. fl. 1992}, men trolig var det allerede
da begynnende forsurings-effekter i den nedre delen av vassdraget. I dag er forsuringspreget mer
pitagelig i den nedre delen (se kpt. 3.3).

Totalt er det registrert 10 forsuringsfalsomme arter | vassdraget (herunder 4 hovere planter), dvs. 50%
av makrovegetasjonen (tab, 1). Dette er en betraktelig hoyere prosentandel folsomme arter enn det
som er registrert i forsurele vassdrag sar for Hordaland (boriseft fra Bjerkreimsvassdraget). Det er
faktisk ogsd en hoyere andel enn det som er anslatt for enkelte Sorlandsvassdrag for de ble forsuret. 1
den nedre delen av Ekso er forekomstene imidlertid betydelig mindre og i 1996-97 ble det bare
registrert 3 forsuringsfolsomme anter i denne delen.

Fraveeret av antatt forsuringsbegunstigete arler er bemerkelsesverdig, og kan samsvare med at
vassdraget er i en tidlig fase av forsuring. En forsuringsbegunstiget, vanlig art som elvetrappemose
(Nardia compressa) er ikke registrert med sikkerhet i vassdraget, og de mer eller mindre acidofile
artene av blererod ( Lirfenfaria spp.) er beller ikke registrert.

Diet er opsh registrert andel forsuringsfolsomme arter blant de fastsittende algene | vassdraget, serlig i
@vre del, og det er ogsé registren rikelig med forsuringsfolsomme bunndyr i den avre delen (Bjerknes
m. fl. 1997},

3.3 Vegetasjonsendringer 1990-1997

Det har skjedd visse vegetasjonsendringer i perioden 1990-1997: Vegetasjonen av undersjoisk
torvmose (homtorvmose) og bekketvebladmose (Scapania undulata) har akt flere steder, mens
vegetasjonen av den forsunngsislsomme arten duskelvemose har gitt tilbake og virker lite vital der
den stir igjien. Disse endringene i vannmosevegetasjonen er mest pdtagelige i de nedre, mest forsurete
vassdragsavsnitiene, og synes ihvertfall i noen grad & veere forsuringsrelaterte. 1 1990-91 ble det
registert tildels meget smé forekomster av tilsammen 5 forsuringsfolsomme arter i den nedre delen av
vassdraget (Brandrud m. 1. 1992). I 1996-97 ble 3 folsomme arter registrert, hvorav bare 2 var
gienfunn (sylblad og duskelvemose). Omkring 1990 ble det nedstroms Mesevatn bla. funnet enkelte
smi forekomster av klovasshir som nd ser ut til 4 veere utgitt, og som kan indikere at folsomme arter
er tapl, eller i ferd med & g tapt i den nedre delen som falge av forsuring.

Imidlertid har vassdraget de siste 15-20 &rene ogsd gjennomgétt tildels betydelige forandringer som
folge av regulening (jir. Brandrud m. fl. 19592), og enkelte av de overnevnte endringene kan viere en
mer langsiktig (etter)virkning av dette. Det er en hoy grad av samvariasjon mellom
reguleringspdvirkning og forsuning i vassdraget, som kan gjere det vanskelig i skille effekten av det
ene fra det andre. Blandt annet er det registrert spesielt lite vitale bestander av duskelvemose i enkelte
stillestiende terskelbasseng med lav vannfering. Disse har antageligvis for liten gjennomstremning og
{periodevis) for stor nedmudring til at duskelvemosen og andre normalt stramkrevende moser kan
trives. PA den annen side har arten gitt tilbake ogsi i ellers moserike, mer hurtigstremmende omrdder i
den nedre, mest forsurete delen (L.eks. pd steinsatte terskler) der den wt i fra lvdrologi op substrat
burde kunne trives. De seinere irs vegetasjonsendringer, og spesielt tilbakegangen av duskelvemose,
synes moa.o. & skyldes en kombinasfon av forsuring og regulering.
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Borifall av en forsuringsfolsom an som klovasshiir synes derimot primeert & ha med forsuringen &
gjere, da denne planten ihvertfall stedvis burde ha blitt begunstiget av anleggelsen av terskelbasseng,
Blant annet fantes denne i 1990-91 1 bassenget ved Storaskjer, der det idag er en frodig, men rent
forsuringspreget vannvegetasjon dominert av krypsiv.

Det ble ikke registrent endringer i makrovegetasjonen nedstroms kalkdosereren etter de forste fem
ménedens med kalking. Det forventes at det pd den kalkede strekningen etterhvent vil skje en
forskyvning i retning av dominans av den forsuringsfolsomme duskelvemosen pd bekostning av den
nd dominerende, forsuringstoleranie bekkeivebladmese. Ret nedstroms dosereren ble det registrer et
kalklag pd steinene i mer stillestiende partier, Her var mosen i dirlig forfatning. Her ble det ogsl
regisirert krafig uiviklede algefilimalter over mose pi endel steiner.

I de ovre delene av Ekso (oppstroms Nesevatn) som har storre vannforing og lite surt vann har det
skjedd overveiende smé og ubetydelige vegetasjonsendringer siden 1990-91. Dette inneberer at den
tildels kraftige tilgroingen av enkelte terskelbasseng som skjedde far 1990 (Brandrud m. f1. 1992) har
stoppet opp, 0g vegetasjonen synes nd 4 vare fullt etablert | de omridene som er egnet for vann-
vegetagjon. Det ble nktignok registrert en viss ekning av flotgras (Sparganium angustifolivm) pa
enkelie lokaliteter, serlig etter den torre, varme sommeren 1997, men dette kan sannsynligvis
betraktes som innenfor naturlige fluktuasioner. Ett omride i evre del har imidlertid hatt en keaftig
tilgroing siden 1990-91: Trefallvatnet mellom Ekse og Nesheim har de seinere drene hatt en betydelig
etablering av flotgras (Sparganinm angustifolium). Omkring 1990 var det lite vegetasjon pa de store
gruntomridene | den nordre delen, mens det i 1997 var 10-20 m brede soner langs land med tedt
flytebladsvegetasjon av {litgras. Enkelte steder gikk vegetasjonen tvers over vatnet. Tilgroingen
tilsvarer den som er registrert i andre terskel-basseng (f.eks. Nesheimvatnet og Lavikvatnet: jfr.
Brandrud m. fl. 1992) og er sannsynligvis en forsinket effekt av stabilisert vannstand som falge av

terskel-bygmingen.

3.4 Status for krypsiv

Krypsiv finnes 1 Ekso i de nedre og midire deler, dvs. overveiende fra Lavik og nedover (Brandrud m.
il. 1992). Krypsivvegetasionen i Ekso er preget av kraftige, frodige frsskudd av en vekstform som
giemne fores til en egen underant, dysiv (Juncus supimes ssp. nigvitellus=kochif). De mest omfattende
bestandene (ved Lavikhelen og ved Eikemo) er meget lite endret siden 1990-1991. Enkelte nystablerte
planter ble registrert i Nesevatn og ved Flatekvil 1996-97, og kan indikere en viss okning i krypsiv-
bestandene her. Disse stasjonene er imidlertid ikke undersakt tidligere.

Generell var planteveksten frodigere 1 Ekso i 1997 enn i 1996, trolig pga. den varme, torme sommeren
med lav vannfaring og hoy vanntemperatur. Dette gav seg bla, utslag i langt krafligere og frodigere
vekst av krypsiv (Juncis supime = J, bulbosns) pd alle stasjoner i 1997. Pd en stasjon ble det registrent
nesten dobbelt 54 lange drsskudd { 1997 som § 1996 (figur 1). Den kraftigste veksten ble registrert
omkring Flatekvil, der det ser ut til & opptre endel unge bestander pd framvekst. Riktignok ble
skuddprevene tatt tidligere i 1996 (13. august) enn i 1997 (2. oktober), men skuddmorfologi og
tidligere erfaring tilsier at lengdeveksten av drsskuddene er tilneermet avsluttet medio august,
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krypaiv; lengde av Srashudd

i)
B = 1008

Figur 1. Velst av krypsiv (Juncus supinus = . bulbosus) § Eksa § 1996 (for kalking) og 1997 {snaut ef
fadvt dr etrer start kalking),

I den opprinnelige kalkingsplanen ble det foreslitt en kalkdoserer ved Flatelovdl (Kaste m. f1. 1996),
men det synes n ikke aktuelt i etablere denne (K. Hegna, pers. medd.). En kalking oppstrams
Nesevain ville kunne ha fort til en okt vekst av de allerede vitale krypsiv- og torvmose-bestandene.
Dette fordi kalking kombinert med reforsuring fra sure sidebekker kan fore okt tilgang pd COy, noe
som gir bedrete vekstvilkir for krypsiv og torvmose. Omridene rett nedstrems den tidligere foreslitie
dosereren hadde i 1997 en serlig kraftig vekst av krypsiv, og kan se ut til & vaere et omride med en
okende krypsivetablering. Ut i fra usikkerhet om en negativ vepetasjonsutvikling ber derfor en kalking
oppstrems Nesevatn frarides, - selv om faren for reforsuring (og dermed hoy CO,-produksjon)
sannsynligvis er lav ved Flatekvil. For milseitingen om opprettholdelse av biologisk mangfold synes
det heller ikke nodvendig med kalking oppstroms Mesevatn, Kalking medstroms Nesevain vil derimot
sannsynligvis ha smi konsekvenser m.h.p. tilgroing med krypsiv, og kan synes 4 vare nedvendig for &
opprettholde artsmangfoldet pd denne strekningen.
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4. Frelandsvatn

Frelandsvatn ligger innerst 1 Samnangerfjorden, nederst i Tyssevassdraget (Samnangervassdraget), 27
moh. Frelandsvatn er en utpreget giennomstramningsinnsje (Kambestad & Johnsen 1990), og har
store gruntomrider i den (sar)vestre delen (mot utlopet) med en svart jevn dybde, trolig pga. en starre
lesmassefylling (fig. 2).

Det er to hovedinnlep, h.h.v. i nord (Storelvi), og i @st (Frolandselvi/Eikedalselvi) (fig. 2). Eikedals-
vassdraget ned til Frelandsvatn er varig vermet mot kraftuthygging. Storelvi-greina er gjennomregulert,
og vannet fores via Freland kraftverk og ut i innsjeen i nord (jfr. Kambestad & Johnsen 1990,
Bjerknes m. fl. 1998). [ den (ser)vestre, grunne delen av innsjoen er dybden i midtpartiet 60-100 ¢m
og det er mulig & vade tvers over. Her er det svierl grunne banker p& 60-80 cm pd sersida og ut omtrent
til midten. Substratet pd disse bankene er naermest kvikksandaktig, med et 20-40 cm blastt topplag med
endel organisk materiale innblandet. PA nordsiden er dybden ca 1 m, med noe fastere sandbunn. Mot
utlepsosen gir det en djupdl langs norvestsida (mot tunnelen).

Frolandsvatn er relativt lite forsuret, med pH overveiende > 5,4, 1 perioden 1990-97 er det milt pH-
verdier i intervallet 5,2-6,0 i innsjeen og rett nedsiroms (Kambestad & Johnsen 1990, Kilis m. fl.
1996, Bjerknes m. fl. 1997b). De to hovedinnlopene har litt forskjellig vannkvalitet, vannet fra utlep
kraftstasjonen er noe surere enn vannet i Frelandselvi (pH 5,3-5,8 mot 5,8-6,1 i 1994-95),
Fralandselvi/Eikedalsvassdraget har innslag av lettforvitrelige bergarter (i Kvamskogsomridet), og i
denne greina er det ofie registrert pH verdier over 6.0. Frolandselvi (Eikedalsvassdrapget) er noe
phvirket av innsjokalking etter 1995, uten at dette forelopig ser ut til & pavirke vannkvaliteten inn i
Frolandsvatn (Bjerkmes m. fl. 1997b). Tyssevassdraget er generelt ionefattig, med overveiende lave
kalsium-verdier (0,5-1,0 mgCa/l).

4.1 Artsdiversitet og dominansforhold

Vannvegetagjonen i Frolandsvatn var stedvis meget frodig og artsrik (tab. 2). Tilsammen ble det
registrert 15 ekie vannplanter, herunder 10 karplanter og én kransalge. Dette er i Vestlandsmdilestokk
et hoyt aristall, seedig tatt | betrakining den noksd begrensede undersakelsen i 1996.

De nordlige og estlige delene hadde liten vegetasjonsdekning. P4 de grunneste bankene i den servestre
delen var det derimot 70-80% vegetasjonsdekning. De vepetasjonsrike omriidene var karakterisert av
kompakte sdter og matter av langskuddsvegetasjon og torvmose, Ute pd bankene i midtpartiet
oppirddte blandingsbestand med frodig, svakt stramformete shter av huhov. krypsiv (Jumcus supinus =
J. bulbosis), msenblad (Ayriophyflum alterniforum), Klovasshir (Collitriche hamnlata), samt
flytebladsplanten fidtgras (Sparganium angustifolivm). Innimellom var det innslag ogsd av kransalgen
Nitelfa flexilis‘opaca og undersjaiske torvmosematter av homtorvmose (Sphagnm auriculatum). L en
buki i nordast ble det registrert en mindre bestand av kysttjonnaks (Pofamogeton polygonifolius).

Krypsivbestandene i Fralandsvain var pregel av mye unge planter med relativi lange og frodige
Arsskudd. | en svak innbukining pd sersida ner utlepet forekom endel nye (1-3 &r gamle), oppretie
krypsivplanter med opp til 55 cm lange drsskudd (fig. 3). Sremlepssitene | midtpartiet hadde ogsa
kraftige drsskudd (subsp. nigritella = kochii type). Woen fi planter nddde overflaten ute i det prunne
midtpartiet, men sammenfiltrede overflatematter var ikke utviklet her. En grunn bukt pd nordesisiden
(ut for girdene) hadde 100%: vegetasjonsdelning med tette bestander av tusenblad og (innerst)
krypsiv. Her dannet krypsivet sammenhengende overflatematter neer land (i dybdesonen 50-70 em).
Arsveksten var her litt mindre enn i sorvest (fig. 3).

14
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@ Frolandsvatn
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Figur 2. Frofandsvam med dybdeforhold. Store deler av den granne plantformen i sovvest er
vegetasfonsdekker. (Enter Kambestad & Jolnsen 1990)
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HKrypsiv Frelandsv. & Havagérdsvy.; langde av dreskuedd

10 ~E—§_ ;

Frotand s 5V Fratandsy Ny Havsgiirdsy.5 Svardalsvatn

Figur 3. Vekst av frypsiv {Juncus supinus = 1. bulbosus) § Frolandsvatn § Samnanger (ke kalket) og
Havsgdrdsvarn § Fusa (kalket) 1996, Veksimdlinger fra det kalkede Svardalsvatn i Gulen | Sogn &
Flordane er tait med il sammenfikning, (Sistneviaie har fendenser (i problemvekst nred
overflatemalier med krypsiv.)

Pi enkelte grunne banker (seriig ph nordvestsida) ble det registrent kortskuddsvegetasjon av evjesoleie
(Ramnculus reptans) og sylblad (Subnfarie aquartica), samt spredie rosetter av mykt brasmegras
(fsoeres echinospora = [ sefacea). | marbakken mot djupdlen i vest/nordvest var det ogsdl innslag av

stivi brasmegras (Foefer locusiris).

Hormtorvmose dannet tette, frodige og omfangsrike matter langs begge sider (smrlig langs
sarestsiden), gjerne med innslag av usenblad, klovasshir, Nirelfa og litt krypsiv. Noen steder
forholdsvis ner utlepet niidde disse torvmosemattene opp i overflaten {fra d = 60-80 em).
Torvmosemattene var grenne og usedvanlig frodige, med spesielt lange og kraftige Arsskudd (opp til
20 cm lengde registrert flere steder).

P stein i innlapsomrddene i nord og st og langs land pd serestsida ble det registrert endel mose, bade
av dusk- og kjelelvemose (Fontinalis dalecarlica & F. amtipyretica) samt av bekketvebladmose
(Scapania unduiata) (jir. b, 2). Forekomstene indikerer en betydelig gjennomstremning i innsjeen.

Bestander dominert av kransalgen Nitella flexilis/opaca ble srlig registrent i utlepsomridet og i en
liten buki pd zorsiden ved utlepel.

Inniepsomridet i (serjest ble bare undersakt fra land, men ser ut til & ha liten vepetasjonsdekning.
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Tabell 2. Vannplanter regisirert { Frolandsvain (tre forste kolanner) og sondre del av Havsgdrdsvaim
1996, Hyppighet angitt etter folgende skala: I gielden; 2: sprede: 3: vanlig: 4: lokalt doutinerende: 5:
dominerer store deler av lokaliteten. Dominerende arter indikert i fot stil. Forsuringsfolsonmme arter (etter
Brandrud & Mielde 1993) angift med stferne.

50 NV wlop " Hav.,S

KORTSKEUDDSPLANTER:

mykt brasmegras Foetes echinaspora = sefacen
stivt brasmegras [soetes lacusirs

timnngras Lirarela wniflora

botmegras Lobelia dortmanna

evjesoleie Ranuncidur reprans

sylblad Siebielaria aguatica **
LANGSKUDDSPLANTER:

Klovasshilr Callirriche hamulata **
smifivasshir Callitriche palusiris **
krypsiv Juncus supinng =bulbosus
tusenblad Myrophyllam alterifloran **

hvit nakkerose Nymphaea alba - -
kystijonnaks Poramogeton polygonifolius **
Natgras Sparganiam angustifolinm 3 4 4
KRANSALGER:

Nivella Textlisfopaca **
VANNMOSER:

kjolelvemose Fontinalls antipyretica **
duskelvemoase Fontinalis dalecarlica **
elvetrappemose Naerdia
bekkevebladmose Seapania umdulata
horntorvmose Sphagrnm auriculaim
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Sum ant. vannplanter/karplanter (to. 15/10) 1OV5 14710 74 1079

4.2 Forsuringsfelsomme arter og behov for kalking

Frolandsvatn har et hoyt ansmangfold av vannplanter, og et uvanlig stont innslag av forsurings-
felsomme arter som tusenblad, klovasshir, Nirella og elvemoser (Fontinalis spp.) (jfr. tab. 2).
Tilsammen ble det registrert § forsuringsfolsomme arter av de totalt 15 registrerte vannplantene i
innsjoen, dvs. mer enn 50% folsomme arter. Dette er i trAdd med det som er funnet i Eksingedals-
vassdraget, og er langt hayere enn det som finnes i forsurete vassdrag pd Serlandet. Bide mangfold,
frodighet og andelen forsuringsfalsomme arter indikerer en intaky vamnvegetasion som ikke er negativt
pvirket av forsuring. Observasjoner i utlopsosen (Tysseelvi) og innlopsosen (Frelandselvi) tilsier at
vassdraget videre oppover og nedover heller ikke er negativt pdvirket av forsuring. De forsurings-
falsomme artene i Frelandsvatn er de samme som ogsa er registrert | Evangervainet i Vossovassdraget
(Brandrud 1995).

Dt er registrert forsuringsfelsomme arter i alle de undersakte delene av innsjeen, men med en viss
overrepresentasion av de folsomme artene Nitella og kjelelvemase pd sorsida, dvs. den delen som
pévirkes av den beste vannkvaliteten (fra Frelandselvi). Disse variasjonene kan imidlertid ogsd
(delvis) skyldes variasjon i strem- og bunnforhold mellom nord- og sersiden. Forevrig er innsjeen i
vekstsesongen mest povirket av den relativt gode vannkvaliteten fra den uregulerie Frolandselvi, da
det pd denne tiden gir lite vann gjennom krafiverket.
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Det er under utarbeidelse en kalkingsplan for Tyssevassdraget, hovedsakelig av hensyn til en truet
laksestamme i Frolandsclvi (Bjerknes m. fl. 1998). Den foreliggende undersokelsen tilsier at
Frolandsvatn ikke har noe behov for kalking nir det gjelder hensynet til det botaniske mangfoldet (jfr.
tilsvarende vurderinger for enkelte kalkede innsjoer i Sogn og Fjordane, Hobek m. fl. 1996). Det
samme ser ut til 4 gjelde Tysseelvi nedstroms- og Fralandselvi oppstrems Frolandsvatn, Ogsd nir det
gielder bunndyr er det registrert intakie samfunn med forekomst av de forventede, forsuringsfolsomme
artene i vassdraget, med forsuringsindeks = 1 pé de fleste stasjoner (Fjellheim & Raddum 1996).
Tilsammen gir disse undersekelsene et inntrykk av et intaky biologisk mangfold | Tyssevassdraget.
Hensymet til bevaring av biologisk mangfold synes derfor ikke & vere noe viktig argument for kalking
i denne sammenheng.

S
""F-rc{

Figur 4. Eksempler pd forsuringsfolsomme karplanter § Frolandsvam. Vanlig tusenblad
{Myriophyllum altemiflorum) (¢.v.) og Hovasshdr (Callitiche hamulata). Fra Lid & Lid (1994).
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4.3 Vurdering av vegetas jonsutvikling og tilgroing

Frolandsvatn skiller seg fra de fleste kalkede eller planlagt kalkede innsjeene pi Vestlandet pga.:
{i) Meget store arcaler av gruntomrider med dybde < | meter,
(i) Stor grad av gjenmomstremning,

I tillegg er innsjo@en ogsa pivirket av regulering som bl.a. bidrar til uwtjevnet vannstand og holder sjoen
mer isfn om vinteren {jfr. Kambestad & Johnsen 1990). Alt dette gior at innsjoen har ef meget
betvdelig potensiale for tilgroing med problemplanter som krypsiv og horntorvmose. Frolandsvatn har
forevrig store likhetspunkter med de prunne gjennomstromningsinnsjeene Molaugvatn (Frafjords-
vassdraget) og Fotlandsvatn (Bjerkreimsvassdraget) som begge har et betydelig tilgroingsproblem
med krypsiv og torvmose (Larsen m. {l. 1997, Walseng m. fl. 1997).

Grunnen til at Frelandsvatn har en relativt moderat vegetasjonsdekning synes & veere fysiske
begrensninger, dvs. is- og stremforhold. | glisne felter ute pd de grunne bankene ble det flere steder
observert erosjonsspor, og vegetasjonen er ipenbart i en finstemt balanse med is og stromerosjon. Det
bekrefies fra kraftstasjonen at kraftverket ble manovrert med lav vannfering i perioder vinteren
1995/96, og vegetasjonen kan dermed ha blitt utsatt for endel iserosjon.

Imidlertid ble det ved undersakelsen i 1996 registrert folgende indikasjoner pd en ekende tilgroing
Ia Ianduﬁihul:tu'dﬂmhlmﬂrmuz

1. Relativt lange og kraftige &rsskudd samt enkelte overflatematter av krypsiv.

2. Usedvanlig lange og frodige drzskudd av homtorvmaose.

3. Teite og &penbant unge torvmosematter langs land.

Begge artene som synes 4 vaere | framgang (krypsiv og torvmose) er CO,-planter, dvs, de er avhengige
av OO, som sin karbon-kilde, og de er avhengige av hoye CO,-konsentrasjoner for & oppnd den type
kraftige vekst som er registrert i Fralandsvatn, Dette indikerer at det har veert periodevis haye CO,-
nivier | innsjoen de siste drene. Dette kan ha sammenheng med akende grad av (periodevis) forsuring
og ustabil vannkvalitet de seinere drene. En viss blandsone-effekt i innsjeen kan ogsd spille en rolle.
Innblanding av noe surere vann fra krafistasjonen kan g okt COy-dannclse.

Flere av de andre dominerende artene i innsjoen (tusenblad, klovasshar, trolig ogsd Nitella flexilis’
opaca) er avhengig av bikarbonat som karbonkilde, og stor frodighet av disse artene, indikerer at
innsjeen ogsd (i hvertfall i perioder) holder en viss alkalinitet, noe som ogsd bekrefies av
vannkjemiske data (Kalds m. fl. 1996).

De frodige bestandene av krypsiv og hormtorvmose som ble registrert i 1996 synes 4 viere resultat av
minst to &r med gunstige vekstvilkir, og det virker derfor lite sannsynlig at den relativt begrensede
kalkingen i nedbarfeltet fra 1995 skal ha hatt noen betydning.

Ifalge lokalkjente har det alltid veert mye vegetasjon i Frolandsvatn, og det kan tenkes at den kraftige
og (stedvis) akende veksten som ble observert 1 1996 er en del av naturlige svingninger.
Vegetasjonsdekkets utbredelse og tetthet styres sannsynligvis i stor grad av hydrologiske forhold, og
det kan godt tenkes at flom og iserosjon fir om annet vil hindre videre vegetasjonsetablering.
Vekstvilkirene for f.eks. krypsiv kan dessuten trolig variere en god del fra dr til 4 i slike vassdrag
med svaki sur, ustabil vannkvalitet pd Vestlandet. Undersokelsene i Eksingedalsvassdraget indikerer
dette (se kpt. 3). Men sistnevate undersekelser tlsier opsa at 1997 var et godi &r for krypsivvekst pi
Vestlandet, og det er grunn til & anta at defte ogsd gjelder Fralandsvatn, som dermed kan ha hatt
{minst) tre sesonger pd rad med kraftig vekst.
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Hvis den mer eller mindre nyetablerte og frodige planteveksten langs land og i buktene pi
Fralandsvatn gradvis fortettes og sprer seg utover, vil dette bidra til et mer organisk substrat som i sin
tur gir bedre vekstgrunnlag. Det skal sannsynligvis lite til for den finstemte balansen mellom
oppbygging og nedbryining (giennom erosjon) av plantedekket forrykkes, slik at store deler av
innsjeen kan kolomseres. I sd fall kan en @ forhold som minner om Fotlandsvatnet 1
Bjerkreimsvassdraget, der store deler av innsjsen og mye av vannsaylen er fylt opp av tett krypsiv-
lorvmosevegetasjon,

4.4 Vurdering av mulige effekter av (full)kalking

Det er dokumenterl endel problemmvekst med krypsiv ctter kalking, hovedsakelig fra Servestlandet.
Dette gjelder imidlertid overveiende innsjeer som er (i) direkte kalket, med en kalk-effekt bade i
sediment og vannfase og (ii} pdvirket av perioder med kraftig reforsuring (Brandrud 1995, 1996). Ved
fullkalking av den lakseferende strekningen av Tyssevassdraget, vil Frolandsvatn kun bli indirekte
kalket (jfr. Bjerknes m. fl. 1997b), og det kan synes mindre sannsynlig at kalkingen vil fordirsake
kraftige vekstekninger her,

Imidlertid er det en viss usikkerhet knyttet til slike grunne giennomstromningsinnsjoer etter kalking.
Det er nylig registrert en annen innsjo pd Vestlandet med liknende topografi og hydrolopi
{(Molaugvain i Frafjord) som har hatt en kraflig akning av krypsiv og undersjeisk torvmose ctter
indirekte kalking (Larsen m. fl. 1997). Her synes kalkingen - trolig med episoder av betvdelig
overkalking - 4 vaere den encste, mulige forklaringen pé tilgroingen. I dette tilfellet er det tenkelig at
innsjsen har fitt vannmasser med haye COp-niviier som folge av en blanding av (over)kalket vann
med ikke-kalket, surt vann fra sidevassdrag. En tilsvarende CO,-blandsone-efTekt kan ogsdl tenkes for
Fralandsvatn.

Molaugvatn i Frafjord har etter kalking hatt en like kraftig tilgroing med undersjeisk torvmose som
med krypsiv (Larsen m. fl. 1997). Dette er normalt ikke tilfelle i de direkie kalkede innsjeene, som
like gjerne har en nedgang som en (svak) ekning av torvmose etter kalking (Brandrud 1995). 1
motsetning til krypsivet tar torvmosen opp all sin nzering fra vannfasen (og ikke noe tas fra
sedimentet), og dessuten kan plantene bli hemmet av direkte pileiring av kalk. Det kan derfor se wl
som en kraftig torvmose-ekspansjon 1 storre grad enn krypsiv-ckspansjon kan vazre knyttet til indirekie
kalkede lokaliteter. I tillegg synes homntorvmose generelt & ha et optimalt habitat | grunne
glennomstremningsinnsjeer i vestlipe strok av Norge, og det kan se ut som det bare er pd Vestlandet
denne kan danne problemvekst (jfr. bl.a. Eksingedalsvassdmget, Brandrud m. fl. 1992).
Homtorvmosen stir sterkt, - og synes & ekspandere noe i Frolandsvatn, og har sannsynligvis et like
stort tilgroingspotensiale som krypsiv etter kalking.

En viktig forskjell pi Molaugvatn i Frafjord og Frelandsvatn kan veere at vekstforholdene i sistnevnte i
starre grad styres av hydrologiske forhold, og sannsynligheten for en kraftig ckspansjon av krypsiv og
torvmose etter kalking synes derfor mindre i sistnevnte, - i hvertfall i et noe lengre tidsperspektiv.
Videre kan det se ul til at et element av overkalking kan ha veert utslagsgivende | Molaugvatn,

Hvis Tyssevassdraget kalkes moderat, burde sjansene for en omfattende tilgroing av vannplanter etter
kalking veere smil. Eksemplet med Molaugvatn viser imidlertid at vi ennd vet for lite om vegetasjons-

effekter av kalking pd grunne giennomstromningsinnsjoer ph (Sar-)Vestlandet, og at vi vet lite om
hvilke betingelser som skal til for eventuel]l problemvekst. Det er derfor {fortsatt) vanskelig 4 spd noe

om vegelasjonsutvikling etter kalking i slike sysiemer.
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4.5 Kalkingsstrategi

Vannvegetasjonen i Frolandsvain har | uigangspunkied punstige vekstvilkar, men holdes sannsynligvis
i sjakk av hydrologiske forhold. Det antas som mest sannsynlig at en fullkalking av vassdraget ikke vil
endre dette bildet dramatisk. Det er imidlertid en risiko for ekt plantevekst‘problemvekst. For mest
mulig & kunne unnga tilgroing, er fplgende hensyn viktige i en kalkingsstrategi; (i) holde lavest mulig
kalkdoser, (ii) unngi enhver form for overkalking (f.eks. ved innkjoring av doserere), og (iii) unngi
reforsuring. Reforsuring kan unngiis ved & kalke opp sidevassdrag. De ovemnevnte hensynene blir stort
sefl forsokt ivaretatl 1 dagens kalkingsstrateg.

Undersakelsen av Molaugvatn i Frafjord (Larsen m. fl. 1997) indikerer at selv indirekte kalking og
kalkdoserers kan fare til okt plantevekst av krypsiv og torvmose pd Vestlandet. Det blir derfor viktig 4
overvilke vegetasjonsutviklingen i grunne giennomstromningsinnsjeer av type Frolandsvatn og
Molsugvatn. Det ber foretas en jevnlig vegelasjonsovervaking av Frolandsvatn.
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5. Havsgardsvatn

Havsgardsvatn er en av meget f3 innsjoer i Samnanger-Fusa omrddet som har veert kalket over en
lengre periode, med Arlig batkalking siden 1990, Innsjoen var fior kalkingen markert sur med pH péi 4,8
i 1988 (E. Kleiven, pers. medd.). Etter kalking har pH variert fra 5,4 til 5,8, og etter 1995 har den
ligget pd 6,2, Innsjoen ble undersakt bl.a. med tanke pé en mulig krypsiv-ekspansjon i innsjser pd
Vestlandet etter kalking. Innsjoen ble undersokt pd sorsiden.

Havsgirdsvatn har noe brunt vann, men fast bunn med smistein, sand og gros, samt noe svaberg i
strandsonen.

Det ble funnet lite krypsiv (Juncus supims = J. bulbosus) | Havsgirdsvatn, Vannet er preget av
kortskuddsvegetasjon, slik det er typisk for ionefattige vestlandssjoer, Glisne bestander av botnegras
(Lobelia dorimanna), eventuelt i blanding med stivi brasmegras (froeres facusiris) danner enger nesten
fra land. Innimellom opptrer flekker med tjenngras (Livarella uniflora). | dypere omréder (fra omtrent
1,5-2 meters dyp) opptrer spredie rosetter av stivi brasmegras. Ellers ble det hist og her observert smi
forekomster og enkelt-planter av krypsiv, tusenblad (Myriopfflum alrerniflorum) og flétgras
(Sparganium cf, angustifolivm). | en liten bukt i sorvest (der veien kommer ned til vannet) ble det
registrert en noe slorre forekomst av tusenblad.

Spredie krypsivplanter opptridte regelmessig, gjerne omkring 1 meters dybde. Noen hoyvokste,
isolerte planter kan indikere unge bestander, men aggressiv vekst ble ikke observert, og ingen planter
nidde opp til overflaten. Plantene var tynne, og med moderat til liten vitalitet. Arsskudd av de lengste
plantene ble milt til 30-40 cm (fig. 3),

Det ble registrert relativt mye av redalgen slinke (Batrachospernmm vagum coll.) i grunne omrider.
Denne arten liker brunt og surt vann, og kan indikere reforsuring i strandsonen. Det ble ogsé registrert
rikelig av den forsuringshegunstigete elvetrappemose (Nardla conpressa) pa stein i strandsonen,
Denne indikerer tilsvarende forhold som slinke, men moseduskene var gjennomgiende uien blader,
noe som kan tyde pa redusert vitalitet etter kalking,

5.1 Effekter av kalking

Siden innsjeen ikke er undersekt for kalking mé en vurdering av effekier basere seg pd antagelser.
Som hovedinntrykk synes vannvegetasjon stabil, og i liten grad i endring.

Arsveksten av krypsiv indikerer at kalkingen har hatt liten eller ingen effekt pd vekst av krypsiv i
Havsgirdsvatn, og planter av den typen som ble registrert i 1996 (fig. 3) kan meget vel ha forekommet
ogsh tidligere i innsjeen. Resultatene fra Havsgindsvatn styrker inntrykket fra undersokelser i Sogn &
Fjordane, at krypsivet har et bredt spekier av respons pd kalking pd Vestlandet (Hobask m. fl. 1996),
og at okt vekst/problemvekst med krypsiv heller er unntaket enn regelen. Forekomstenes utseende og
alder tyder ikke pd kraftigere vekst i Havsgirdsvain tidligere pd 1990-tallet.

Det ble registrert én forsuringsfelsom art i innsjeen; tusenblad (Myrioplfium altermifforum). Med den
markerte forsuringen innsjsen hadde for kalking, er det usikkerl om denne arten var tilsiede da. Det
virker iallefall sannsynlig at arten har okt sine forekomster etter kalking. Havsgirdsvatn ligger averst i
nedbarfeltet, og det er trolig at re-etablering av enkelte forsuringsfalsomme arter vil kunne ta endel
tid. Trolig er heller ikke mange folsomme arter hjemmehsrende i denne innsjoen. Det forekommer
fortsett forsuringsbegunstigete (acidofile) arter | Havsgdrdsvatn,
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