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Forord

Problemvekst av krypsiv har vaat registrert i vann og vassdrag i Agder og
Rogaland siden midten pa 1980-tallet. NIVA har samlet inn datai ulike
sammenhenger siden den tid. Spesielt har det vaat fokus pa
vassdragsregulering og innsjgkalking som mulige arsaker.

| forbindelse med oppstarten pa et starre krypsivprogram i 2002,
Krypsivprosjektet pa Sarlandet, tok NIV A initiativ til & gjennomfare
foreliggende progjekt. Ma settingen var & se om det finnes mer
informasjion i det totale datamaterialet som finnes pa krypsiv enn det en
hittil har kommet fram til og gi anbefalinger om hvilke typer
undersgkel ser som en bear sette igang innenfor rammen av det nye
programmet.

NIV As pros ektford ag ble akseptert ved undertegnel sen av kontrakt den
19.10.2002. Krypsivprog ektet v/Fylkesmannen i Vest-Agder har

finansiert progektet. Kontaktpersoner har vaat prog ektleder @rnulf
Haraldstad og prog ektsekretaar Edgar Vegge.

Grimstad, 23. juni 2003

Atle Hindar
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Sammendrag

Krypsivproblemet i Sgrlandsvassdrag og innsjger pa Sgrvestlandet har eksistert en del & og det er
gjennomfart eksperimentelle og mer overvakingspregete undersgkelser for a gi svar pa arsaker til
framveksten. Spesielt har problemvekst av krypsiv blitt assosiert med kraftregulering (endring i
hydrologi/islegging) og kalking (tilfersel av kalk pa sedimentoverflaten/endret nagringstilgang).

Krypsivprosektet pa Sarlandet ble etablert for & skaffe mer kunnskap om de faktorer som kan gi
problemvekst og tiltak for & hindre forringel se av vannforekomster med problemvekst. Rapporten er
utarbeidet i entidlig fasei dette progektet. Vi har hatt som malsetting & gi grunnlag for hva som bar
gjeresfor atilfredsstille malet om bedre arsaksavklaring.

En viktig forutsetning for afinne fram til behovet for nye data er at eksisterende data er brukt optimalt.
Vi ville derfor vurdere om de data som er samlet inn i ulike sammenhenger er egnet for mer avansert
statistisk bearbeiding. Det villei tilfelle gjgre det mulig & finne manstre i et starre og sammensatt
datamateriale, som ikke framkommer ved kun & undersake hvert enkelt av dem. Basert pa dike
analyser mente vi ogsa at en kunne finne fram til hvilke typer og mengder av data som matil for a
komme viderei forstael sen av arsakssammenhenger.

Konklug onene fra progektet er at det foreligger mye, men spredte data for krypsiv frainngger og
elver, vesentlig fra Agder-fylkene. Naarmest alt materialet er samlet av NIVA. Men selv om
datamaterialet har vaat egnet til & belyse konkrete problemstillinger, er ikke at like godt egnet til
videre statistiske analyser. Det skyldesfarst og fremst at kravenetil datasett for slike analyser er
strenge og at datamaterialet er spredt i tid og rom. Noe av arsaken er ogsd at dataikke var lagt inni en
database med tilhgrende stedfesting og omkringinformasjon. Det var derfor vanskelig & hafull
oversikt over materiaet.

Det er fa datasett med tidsutvikling fra samme sted. Dette begrenser bruken av data mot endringer som
gdr over lang tid og som eventuelt har stor arlig variagon (forsuring, klimavariagon). Innledende
analyser fra Tovdal- og Mandalselva viser at analyser basert pa funn/ikke funn av krypsiv gir liten
informasjon om hvilke faktorer som pavirker krypsiv. Det skyldes at krypsiv er vidt utbredt og at
planten er svaat tolerant overfor variagon i miljget.

Problemvekst kjennetegnes blant annet av hgy dekningsgrad for krypsiv. Analysen av dekningsgrad
viser at stramhastighet er viktigst for variagon i dekningsgrad. Det er ogsa funnet en uavhengig
tidstrend som forklarer mye av variagonen. Videre kan sommertemperatur (badei luft og vann),
hgyde over havet og organisk karbon i vannet forklare deler av variagonen.

Disse anaysene er av en dik art at det ikke bar gis tolkninger utover de vi har gitt i denne rapporten.
Det er fordi datamaterialet setter grenser for denne tolkningen og at disse grensene ma vurderes av de
som kjenner datamaterialet og har utfert analysene.

Datavurderingen og analysene har gitt grunnlag for a anbefale videre arbeid med a finne arsaker til
problemvekst av krypsiv. Stramhastighet og forhold som endrer denne har alerede vaat i fokusi og
med at regulering er vist & vagre utlgsende faktor for problemvekst. Vi mener at en bar finne en mer
nyansert méte a karakterisere stramhastighet pa. Det vil si at en bade kan arbeide mer med innsamlede
data og at en bar kunne inkludere flere observag oner i framtidige undersgkelser. Variagon i forsuring
og kalking er darlig representert i de datasett som er tilgjengelige og slike datasett ber skaffes. Data
som viser utvikling over tid i ulike vassdragstyper (regulerte, sure, kalkede og referanser til disse) er
svaat begrenset. Intensivert overvaking og reanalyser bar derfor gjennomfares.
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Summary

Title: Factors affecting problematic growth of the aquatic macrophyte Juncus supinus in South
Norway; evaluation of data, analyses and suggestions for further studies.

Y ear: 2003

Authors: Atle Hindar, Stein W. Johansen, Tom Andersen og Tuomo Saloranta

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4356-9

Problematic growth of the aguatic macrophyte Juncus supinus in rivers and lakes in southern Norway
has existed for some time, and monitoring and experimental work has been carried out in order to
reveal important regulating factors for this growth. A project established in 2002 had the aim of
creating more knowledge on regulating factors and on measures to control excessive growth.

The main aims of this report were to go through several datasets on Juncus, mainly foundin NIVA
files, evaluating these data for further analyses, carry out statistical analyses and make suggestions for
future work.

We found that, although much data exist on Juncus growth, coverage on stream beds and lake
bottoms, use of more advanced statistical analyses was not straight forward. This was dueto
restrictions required for such analyses and to the fact that existing data are scattered in time (few long-
time data records) and room (relatively few datafrom several different locations). Some data were not
easily available, and others lacked matching data for water chemistry, hydrology and other
characteristica.

Some of the few "long-time” (few years) datasets for rivers were analysed using ordination analysis
(CCA) and regression analysis. Due to the fact that Juncus supinus is found at almost all locationsin
both of the analysed rivers, few conclusion regarding regulating factors for Juncus could be drawn
from the ordination analysis. Regression analysis on coverage for this single macrophyte (univariate
analysis) revealed that stream velocity was the most important regulating factor. This underlines the
importance of hydroelectric power production as regulating factor asit changes stream velocity. The
other significant factors were (in order of decreasing importance): a genera increasing time-trend, air
and water summer temperature, altitude, and dissolved organic matter. The samples were mainly from
limed parts of the rivers, and this put restrictions on the possibility to look at acidification and liming
as regulating factors.

We recommend:

- more emphasis on stream velocity in further analyses and future sampling,

- that datasets from acidified, non-acidified and limed |akes are collected and analysed,

- intensified monitoring of different river types (regulated, acidified, limed, non-affected) to get
datasets suited for analyses on acidification trends and climatic change, and

- reanalyses of problematic growth in lakes to get information on long-term trends
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1. Bakgrunn

Krypsivproblemet i Sgrlandsvassdrag og innsjger pa Sgrvestlandet har eksistert en del & og det er
gjennomfart eksperimentelle og mer overvakingspregete undersgkelser for a gi svar pa arsaker til
framveksten. Spesielt har problemvekst av krypsiv blitt assosiert med kraftregulering (endring i
hydrologi/islegging) og kalking (tilfersel av kalk pa sedimentoverflaten/endret nagringstilgang). Bade
fraforskning og forvaltning er det i | gpet av de to siste ar blitt utarbeidet oppsummerende rapporter
(Johansen m.fl. 2000; Lynnebakken og Moe 2001).

| forbindelse med etablering av et nytt og noe bredere anlagt krypsivprogram var det behov for afinne
ut hva som natrengs for a gi bedre svar pa sparsmal som hittil ikke har vaat godt nok belyst eller
dokumentert. Pa et arbeidsmete i Kristiansand den 10. juni 2002 foreslo NIV A &ta utgangspunkt i de
faktorer en naregner med kan ha starst betydning for krypsivproblemet og sa analysere databehovet
for atilfredsstille malet om bedre arsaksavklaring.

En viktig forutsetning for afinne fram til databehovet er at eksisterende data er brukt optimalt. Ved &
bruke mer avanserte statistiske metoder er det mulig & finne maenstrei det totale datamaterialet som
ikke framkommer ved kun & undersgke hvert enkelt av dem. P& den méten kan bade kjente faktorer,
men ogsa andre faktorer framkomme som viktige for a forklare problemvekst. Basert pa slike analyser
kan en finne fram til hvilke typer og mengder av data som matil for & komme viderei forstaelsen av
arsakssammenhenger.

2. Mal med prosjektet

Ml settingen med det prosj ektet som rapporteres her har vaat &

1) tautgangspunkt i uttalte malsettinger for Krypsivprosjektet pa Serlandet,

2) liste opp de problemvekstfremmende faktorene som en antar er viktigst,

3) vurdere hvilke typer data (indikatorer) som maforeligge for & karakterisere faktorene,

4) gi enoversikt over de datasett som finnesi NIV A og hos andre aktuelle datal everanderer og
vurdere deres egnethet for videre analyser,

5) foresldog gi eksempler pa mest relevant databearbeidel se, saarlig multivariate statistiske metoder,
som kan identifisere underliggende manstere i eksisterende datamateriale,

6) basert pa datagjennomgang og analyser skal det vurderes hvilke datasett og analyser som kreves
for &gi bedre svar pa malsettingene.

3. Om krypsiv

| utgangspunktet er krypsiv en liten rosettplante (isoetide) som vokser sammen med andre
rosettplanter som brasmegras, botnegras og tjgnngras i inng ger og stilleflytende partier i elver i hele
Sar-Norge. Planten er flerérig og kan lenge sta som sméa 10-20 cm hgye enkeltrosetter og bare addere
til nye blader til den samme rosetten. Problemvekst oppstar pa grunnlag av dannelsen av sideskudd
(arsskudd, utlgpere) fra rosettplanten som kan vokse opp til vel 1 meter pr. & under ” gunstige
forhold”. Hvert sideskudd/arsskudd har ofte nodier med anlegg for retter og blader for hver 5-20 cm
oppover stengelen. Fra hvert nodie kan en ny rosettplante eller et nytt sideskudd/arsskudd utvikle seg
péf 2 gende vekstsesong.
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En rosettplante kan pa denne méten gi opphav til 3 m lange planter over flere &. Bédei inngger og
elver er optimal dyp 0,5—1,5m, mensden i beggetilfeller kan kommetil overflaten pa 2,5 — 3 mdyp.
| inngjger og stille partier i elver vokser plantene til overflaten og kan som et sluttstadium danne tette
granne overflatematter med frasetting. | elver med mer strem danner rosettplantene krypende utl gpere
som gir opphav til nye rosettplanter nedstrgms de gamle. Pa denne méten fortettes rosettplantene til
sammenhengende tepper av krypsiv pa el vebunnen. Stremhastigheten vil avgjare om sideskudd kan na
overflaten og utvikle tette bestander der, eller om teppet av kortvokst krypsiv forblir under vannflaten.

Krypsiv kan altsa opptre med flere ulike vekstformer avhengig av hvordan miljefaktorene virker
(Johansen m.fl. 2000). Denne rapporten har fokus pa faktorer som kan gi problemvekst av krypsiv i
inngger og elver i Sar-Norge. Med problemvekst mener vi her kraftig vekst av krypsivplanter med
flerdrige skudd. Krypsivet danner tette bestander og har stor arealdekning (>25%), oftest opp i
overflaten.

4. Pavirkningsfaktorer

4.1 Generdt

Problemvekst av krypsiv pavirker bruksmulighetene sterkt for vann og elver, og det er et uttalt mal for
Krypsivprosjektet pa Sgrlandet bade a fa mer kunnskap om arsakssammenhenger og om tiltak for
bekjempel se av veksten. Det progektet som rapporteres her er konsentrert om arsaker til
problemvekst, og i dette kapitlet gjennomgar vi pavirkningsfaktorene.

Utbredelse av krysiv i vann og vassdrag ser ikke ut til & vaare begrensende for problemvekst i og med
at krypsiv er en naturlig del av floraeni de fleste vassdrag vi har undersgkt i Sgr-Norge, se ogsa
analysenei denne rapporten. Problemveksten dukker opp hvis en eler flere av andre faktorer er til
stede.

Far progektet ble satt igang var det enighet i forskning og forvaltning om at vassdragsregulering,
forsuring, kalking og klimaendringer er eller kan vaae viktig for forstaelsen av krypsivproblemet.
Faktorene kan trolig hver for seg og/eller ssmmen vazetilstrekkelig eller av betydning for
problemvekst. Dette er imidlertid ikke avklart, iallfall ikke for alle faktorer og kombinasjoner av dem.

En av NIV As konklusjoner fratidligere arbeider (Johansen m.fl. 2000) er at regulering er tilstrekkelig
for &forklare problemvekst i enkelte vassdragsavsnitt, mens dette kan vaare mer sammensatt i andre
deler av samme vassdrag og i andre vassdrag. Det er ogsa kjent at krypsiv kan danne problemvekst i
innsjger som ikke er regulert, men kalket. Det vil S at det ogsa er andre faktorer som kan vage
tilstrekkelige. Her er imidlertid &rsaken mer uklar siden det kan vaare sammenfall i tid mellom f.eks.
kalking, mindre forsuring, gkt fargetall og endrete klimatiske forhold (hayere vintertemperatur, mindre
isdekke og starre vinteravrenning).

4.2 Indikatorer som repr esenterer pavirkningsfaktorene.

En viktig del av progektet har vaat afinne fram til hvilke variable som kan representere de
pavirkningsfaktorene vi vil undersgke. Med variable mener vi f.eks. malte konsentrasoner av et stoff
eller malt vannfaring, mens parametre er noe vi avleder fra det som er malt. Beregnet forhold mellom
vinteravrenning og arsavrenning er en parameter. Bade variable og parametre kan kalles indikatorer
for den pavirkningsfaktoren de representerer. Pavirkningsfaktorer er her en betegnelse pa
karakteristiske, gjerne variable, forhold som kan tenkes a gi ulike livsbetingelser for krypsiv. De kan
enten vagre naturlige eller menneskeskapte. Meteorologi (klima), vekstfaktorer (ofte avledet av andre
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faktorer; f.eks. lys, temperatur), hydrologi, regulering, vannkjemi (generell, forsuring, kalking,
nagringssalter) og topografi har vi definert som pavirkningsfaktorer.

Mens gode indikatorer finnes for regulering, kalking og forsuring, kan indikatorer for
meteorologi/klima sgkesi ulike typer datasett. | teksten under og i Tabell 1 har vi listet de faktorene
og tilhgrende indikatorer vi har kommet fram til. Innholdet i tabellen kan sammenliknes med de
datasett vi har brukt i analysene (se Tabell 21 Kapittel 7).

4.2.1 Metereologi og lys

Krypsivplanten er flerdrig og overlever vinteren med vekstsesongens biomasse inntakt. Dette er en
svaat viktig egenskap. Planter som har utviklet segi vann taler imidlertid ikke frost, dik at hele
planter eller deler av planter som er frosset inn i isen vil visne og dg. Strenge vintre med mye is vil
derfor serge for ditagje/vissning og dermed en naturlig tynning og reduksjon av bestandene. Pa den
andre siden vil redusert isdannelse i bade inngger og elver bedre vinteroverlevelsen. Milde vintre med
mye nedber vil sgrge for dpne vannspeil og ingen ditasje pa plantene. Dette vil s at naturlige
variagoner i disse forholdene fraar til & matas med i analyser av krypsiv.

Planten har et lavt lyskompensasjonspunkt mhp. vekst. Det vil si at den kan vokse under forhold med
lite lys og ogsa ha en lang vekstsesong.

Endringer i klima som medfarer hayere vintertemperatur og mer nedbgr, spesielt vinternedber i form
av regn, kan i uregulerte elver skape hydrologiske regimer som ligner de en far paregulerte
elveavsnitt.

Viktige variable og parametre kan vaze:
« arsmiddeltemperatur i luft
e middeltemp i uft for vinterperioden (des-mars)
e middeltemp i [uft for sommerperioden (vekstsesongen)
» arsnedbgr
* nedber i vinterperioden
* nedbgr i sommerperioden
* sngdekke
e klimaindekser (North Atlantic Oscillation Index)
+ lengden av isperioden painngj@er og elver
« inngtrdlingsdata

4.2.2 Hydrologi

Temperatur i vann er her gruppert sasmmen med naturlige mengder og variasioner i avrenning. Planten
kan vokse under lave vanntemperaturer, men har ellers et bredt temperaturintervall hvor veksten kan
vage god. Det er malt god arsvekst i inng@er som har kommet opp i over 20°C. Det kan dermed
tenkes at temperatur ikke er sa godt egnet for & forklare vekstforskjeller direkte. Det er verdt & merke
seg at avrenningsmengde eller variasion over dret ikke beheaver a vaae tilstrekkelig for a karakterisere
vokseforholdene i vann. Vassdragets utforming er svaat viktig, se topografi.

Viktige variable og parametre kan vage:
« arsmiddeltemperatur i vann
e middeltemp i vann for vinterperioden (des-mars)
e middeltemp i vann for sommerperioden (vekstsesongen)
» degngradsummer for perioder av aret i forhold til vekstsesongen
e arsavrenning
* vinteravrenning

10
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e sommeravrenning

4.2.3 Kraftregulering

Reguleringsinngrep i vassdrag pavirker i stor grad de hydrologiske forhold. Det finnes mange ulike
typer reguleringsinngrep i elver hvorav bortfall av vann som falge av overfaring til kraftverkstunel og
utlgp av kraftverk til elveavsnitt skaper de starste endringer i de naturlige hydrologiske regimer.
Hovedelementet i slike reguleringer er stabilisering og utjevning av vannfering. Krypsiv har vist seg &
kunne respondere til dels kraftig pa endringer i de hydrologiske forhold som medferer nye
hydrologiske regimer i vassdragsavsnitt. Undersgkelser til nd har vist at to hovedomrader skiller seg ut
med hensyn pa forekomst av problemvekst av krypsiv (Johansen m.fl. 2000):

- terskel bassenger pa elveavsnitt med redusert arlig vannfering
- omrader nedstrems utlep kraftverk

Typiske eksempelomrader er terskelbassengenei Otraved Valle (Rardett m.fl. 1990) og nedstrems
utlgpet av kraftverkene Brokke i Otra (Rersett 1987) og Haverstad i Mandalselva (Johansen 1993).
Begge tilfellene med problemvekst nedstrems utlgp kraftverk er dokumentert etter tidsperioder hvor
kraftverkene i hovedsak har fungert som jevnlastverk (stabil kjaring over lengere tid). | de senere 5-10
arene har man flere steder endret noe pa kjgremensteret til kraftverkene og kjarestrategier basert pa
ukependling, dagnregulering og effektkjaring er blitt mer vanlig. Hvilke effekter slike kjerestrategier
har pavekst av krypsiv er til nalite dokumentert og undersgkt (Johansen 2000, 2002). En kan tenke
seg at ulike kjeremanstre kan ha bade stimulerende og begrensende effekter pa krypsiv.

Viktige variable og parametre kan vage:
« vannfgringsdatafor elveavsnitt i regulerte og uregulerte elver
» flomfrekvens, utjevning av vannfaring
 vinteravrenning i forhold til arsavrenning
» kjaremanster for kraftverk (jevnlast, ukependling, dagnregulering, effektkjering)

4.2.4 Vannkjemi/sedimentkjemi

Krypsiv er en " CO,-plante”, dvs. at opptaket av uorganisk karbon skjer som CO,. Det starste opptaket
skjer direkte fra vannfasen via bladene, men den kan ogsa ta en mindre del fra sedimentet via rgttene.
Planten har stor grad av intern resirkulering av CO.. | svakt surt vann (pH 5,0-5,5) foreligger
uorganisk karbon vesentlig som CO,, og krypsiv trives daogsa best i en svakt sur vannkvalitet. Denne
vannkvaliteten er dominerende i mange omrader i Sgr-Norge pga en generelt "tynn” vannkvalitet med
lite bufferstoffer.

Enhver prosess som bidrar til gkt CO,-nivai vannfasen vil métte regnes a kunne bidratil & stimulere
veksten av krypsiv. Med surere vann pgaforsuring vil en sterre andel av uorganisk karbon foreligge
som CO,. @kt mineralisering av organisk materiale og dermed frigjering av CO, kan skje ved redusert
forsuring (hayere pH stimulerer nedbrytingsprosesser).

Tilfarsel av kalk gjegresfor aheve pH og gjare vann bedre egnet for fisk og andre forsuringsfa somme
organismer. CO, forbrukes nar kalk la@ses opp, men dette gir eventuelt bare en midlertidig pH-
pavirkning. Pa den annen side kan kalking gi @kt nedbryting av organisk stoff og gke konsentrasjonen
av |lgst organisk stoff. Dette kan igjen medfare gkt konsentragon av CO, hvis CO, ikke luftes ut av
vannet.

Vekstforsgk har vist at krypsiv foretrekker NH4 som nitrogenkilde i stedet for NO; og at spesielt
kombinasjonen haye NH, -og CO, -konsentragoner i vannfasen har gitt kraftig vekst av krypsiv. Alle
karakteristika og prosesser som bidrar til et hayt NH,-nivai vannfasen vil métte regnes a kunne bidra

11



NIV A 4688-2003

til stimulert vekst av krypsiv. Nedbgren i Sarlandsregionen inneholder ca. 50/50 med NH, og NOs.
Selv om det meste av ammoniumet tas opp ler transformerestil NOs i jordsmonnet, vil
kombinasonen av lav pH og NH,-tilfersal kunne vare en viktig faktor. @kt nedbryting ved redusert
forsuring kan frigjare nitrogen, ogsai form av ammonium.

Det antas at krypsiv tar opp fosfor (P) bade fra retter og bladverk. Det er imidlertid vist at planten er
svaat lite nagingskrevende og at stor biomasse kan bygges opp med lite P. Fosfor har derfor til naikke
vaat antatt & vaare begrensende faktor i forhold til problemvekst. Teoretisk kan en likevel tenke seg at
en gkt tilgjengelighet av P i kombinason med overskudd av andre mulige vekstbegrensende faktorer
kan stimulere til ytterligere gkt problemvekst. Pa den annen side kan gkt P-tilfersel feretil redusert
vekst av krypsiv fordi plantene blir dekket av pavekstalger som svekker lystilgangen. Dette er vist i
helg aforsgk med tilsetting av fosfor til en sur inng @ (NITRAP-prog ektet; Mjelde og Lindstram in
prep.). Dette kan vaae en av arsakene til at vi finner mindre krypsiv i mer nagringsrike vassdrag.

Kalking kan stimulere nedbrytingsprosesser i sedimentet og pa den méten gi gkt nagringstilgang (N og
P) i sediment og bunnvann i inngjger.

Viktige variable og parametre kan vage:
e CO,, ionestyrke, Ca, pH, TOC (generell vannkvalitet)
e NHg-nivaer i inngger og elver
e TotPogPO,iinngger og elver
* pH, SO, ANC, Ca (forsuring/kalking)
o karakterisering i kalket/ikke kalket; forsuret/ikke forsuret

4.2.5 Topogr afi

Topografiske forhold avgjer ofte hvilken kraft vannet har der krypsiv vokser. Det vil vagre stor
forskjell paom en elv renner som flod (bredt tverrprofil/liten helling) eller i stri strem (smal
tverrprofil/kraftig helling).

Krypsiv liker seg meget godt i svakt strammende vann (< 10 cnvs), men vokser ogsa godt i
"dtillestéende” inngger og i elver med strgmhastigheter opp mot 50 cm/s. Grunnen til at planten
foretrekker svak strem kan vage at det bedrer vannutskiftingen rundt planten og dermed letter CO,-
opptak og naaingsopptak generelt. Stremhastighet i seg selv er vanskelig & uttrykke pa en enkel mate
hvis en skal karakterisere en elvelokalitet fordi hydrologiske og klimatiske forhold varierer over aret.
@kt avrenning vil pavirke oppholdstid og stremningsmenster i bade inngjger og elver. Det kan derfor
vage bedre & karakterisere voksestedet med hensyn pa stremforhold enn alegge konkrete malinger til
grunn.

Substratet er grunnleggende for hvor krypsiv kan etablere seg og vokse. Substratet bestemmes blant
annet av vannstrgmmen. Stri strgm gir grovt substrat. Rettene ma ha feste i substrat som sand/grus
eller finere (mudderbunn). | elver har en ogsa sett at krypsivplanter kan etablere seg og vokse pa
tepper av levermoser som da oftest har fanget opp akkumulert finmateriale over tid. Der krypsiv har
etablert seg har det ofte vist seg at den kan modifisere substratet pa voksestedet ved at den filtrerer og
serger for sedimentagon av organisk materiale, spesielt i inngger og stilleflytende partier i elver. |
elveavsnitt med noe mer strgm kan planten bygge opp sanddyner pa samme méten.

Direkte pavirkning av kalkpartikler i det gverste sedimentgjiktet kan skje ved at uopplgste
kalkpartikler synker ned i littoralsonen i inngger. En kan regne med at 30-80 % av kalken |gses
momentant i inngj@er. @kt mineralisering av akkumulert organisk stoff pa sedimentet kan skje ved
mindre forsuring eller ved kalking. Substratendring kan dermed bli resultatet.

Viktige variable og parametre kan vage:
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» voksestedkarakteristika, f.eks. kornsammensetning i substrat og hellingsgrad
» sedimentkomposis on (forholdet organi sk/uorganisk)

» kalkingsstrategi (direkte eller via elv; kalkdose til sediment)

» sedimentkjemi, porevannskjemi

| Tabell 1 har vi oppsummert denne gjennomgangen. Noen av variablene/parametrenei Tabell 1 er
lett tilgjengelige fordi de er hentet inn i andre prosjekter og/eller lett kan beregnes. Andre datasett kan
vage vanskeligere tilgiengelig fordi de f.eks. kan finnesi papirprotokoller hos regulantene og ma
leggesinn i database fer bruk. NAOI kan lastes ned frainternett, mens atter andre finnes pa
elektronisk form hos DNMI, NVE dller regulant.

Tabell 1. Variable og parametere (indikatorer) som kan karakterisere de ulike pavirkningsfaktorer som
medfarer eller kan tenkes & medfere problemvekst av krypsiv.

| Pavirkningsfaktor | Variabel/parameter (indikator) |

Metereologi og lys ] &rsmiddeltemperatur i luft

[ middeltemp i luft for vinterperioden (des-mars)
| middeltemp i [uft for sommerperioden (vekstsesongen)
- arsnedbger

1 nedber i vinterperioden
| nedbgr i sommerperioden
| sngdekke

0 klimaindekser (North Atlantic Oscillation Index)

"] lengden av isperioden painnsger og elver
“innstralingsdata

Hydrologi ] &smiddeltemperatur i vann

| middeltemp i vann for vinterperioden (des-mars)

| middeltemp i vann for sommerperioden (vekstsesongen)
"] degngradsummer for perioder av aret i forhold til
vekstsesongen

| drsavrenning

| vinteravrenning
[ sommeravrenning

Kraftregulering | vannferingsdatafor elveavsnitt i regulerte og uregul erte elver
1 flomfrekvens, utjevning av vannfering

1 kjgremanster for kraftverk (jevnlast, ukependling,
degnregulering, effektkjaring)

Vannkjemi/sedimentkjemi | I CO,, ionestyrke, Ca, pH, TOC (generell vannkvalitet)
1 NH4-nivéer i inngger og elver
| Tot P og PO, i inngger og elver
0 pH, SO4, ANC, Ca (forsuring/kalking)
[ karakterisering (kalket/ikke kalket; forsuret/ikke forsuret)

Topografi/substrat | kornsammensetning i substrat
0 hellingsgrad
[ sedimentkomposigjon (forholdet organi sk/uorganisk)
| kalkingsstrategi (direkte eller via elv; kalkdose til sediment)
) sedimentkjemi, porevannskjemi
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Databehovet er trolig ulikt for hver enkelt pavirkningsfaktor. For eksempel vil en direkte
sammenlikning av problemvekst i utvalg av kalkede og ukalkede (bare forsurede) inng ger kunne gi
svar paom kalking kan gi et tilleggsproblem. Om vi skal finne ut om forsuring i seg selv kan utlase
problemvekst, trenger Vi et regionalt materiale som ogsa inkluderer mindre forsurede |okaliteter.
Klimavariagoner skjer over lang tid og vil kreve en visstidsserie for krypsivmalinger eller
eksperimentelt arbeid med manipulering av klimavariable. Pa basis av gjennomgangen i neste kapittel
vil vi peke pa databehov og komme med fordlag til hvordan dette kan sikres.

Det visestil analysene av krypsiv i Tovdalselva og Mandalselva (kapittel 7 og 8) for en neamere
konkretisering av hvordan analyser basert pa slike faktorer kan gjennomfares.

5. Eksisterende data

Historisk sett er det Bjarn Rardlett i perioden 1970-1996 og Tor Erik Brandrud i perioden 1988-1999
som har jobbet mest med krypsiv og vaat prosektledere for de starste progektene pa dette temagt i
Norge. Da Brandrud sluttet ved NIV A i 1999 tok Marit Mjelde og Stein W. Johansen over arbeidet
med krypsiv; Mjelde vesentlig gjennom inng gundersekel ser og Johansen vesentlig gjennom
elveundersgkel ser i forbindelse med DNs kalkingsovervakning. Ingen av de nevnte personer kan sies &
ha en samlet oversikt over/tilgang pa NIV As totale krypsivmateriale (bade eget innsamlet og andres
materiale) paen form som gir grunnlag for en samlet databearbeiding.

| grove trekk finnes f@ gende materiale:

« Artdister inklusiv krypsiv for bade inngger og elver finnesi rapporter og i noen tilfeller
elektronisk som Word og Excdl filer. Lokaliteter mangler ofte stedfestingi UTM.

«  Kvantitative mal som dekningsgrad, lengde av arsskudd m.m. finnes for flere lokaliteter, men er
oftest framstilt i figurer uten at primeatabeller foreligger.

» Kartskisser av krypsivutbredel se pa enkelte omrader med variabel mulighet for overfering til tall.

» Inngedatabase som trenger oppdatering.

Under falger en temmelig fullstendig oversikt over undersgkelser hvor krypsiv inngar som et viktig element.

5.1 Krypsiv inns ger

5.1.1 Regionale inng gunder sok el ser

1991: 8inngger i AA(6) og VA(2) (reundersakelse) (Brandrud og Mjelde 1993).
1992-1993: 25 inngger i Sokndal-Dalane-omradet i Rogaland (DN 1994).

1993: 9inng@er i en regiona metodestudie. (NIVA upubl.).

1993-1994: 12 inng@er i Gjerstadvassdraget (DN 1995).

1994: 25 inngjger undersekt i Lygndal-K vinesdal omradet i Vest-Agder i 1994 (DN 1995).
1994 47 |okaliteter (31 inngglok. og 16 elvelok.) i Bjerkreimsvassdraget (NIVA upubl.).
1995: 4 av 100-sjgene i sur nedbar overvakningen undersgkt i november (NIVA upubl.).
1995: 8 kalkede og 5 ikke kalkede inng ger i Sogn og Fjordane (Hobak m.fl. 1996).
1995-1996: 17 inng@er i Tovdalsvassdraget (Ogge-M osfjell-Herefossomradet) (DN 1999).
1996: 2 inng@er i Arendalsvassdraget (DN 1997).

1996: 2 inng@er i Hordaland (Brandrud 1999).

1997-1998: 5 inngger i Tovdalsvassdraget (DN 2000a).
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1998: 19 lokaliteter i den storeinnggen Vegdr i Vegardvassdraget (Svalheim m.fl. 2000).
2000: 8 inngger i Sogn og Fjordane (Atland m.fl. 2001).

Kommentarer:

e Materidet var ikke samlet i en database

* Innggundersgkelsene er en blanding av enkeltlokaliteter i en inng @ og undersgkel se av heleinng gen med
bét. Det er trolig flest av den farste typen

e | alleundersagkelsene er det artslister hvor forekomst av krypsiv (og andre vannplanter) er angitt etter en
5-delt skala hvor: 1= gelden (< 5 forekomster), 2= spredt, 3= vanlig, 4= lokalt dominerende, 5=
dominerende pa store deler av lokaliteten

» Det var generelt sparsomt med omkringdata til inng gene (stedfesting, starrelse og vannkvalitet). | mange
tilfeller er det oppgitt om innsjgen er kalket, kalkpavirket eller ikke kalket uten at dette er dokumentert
med tall

* Noeninngger er undersgkt flere ganger og det kan finnes upubliserte data (feltnotater) fraferste havdel
av 90-tallet

5.1.2 Sedimentkjemi-vannkvalitet i forhold til krypsivvekst

1993-1994: 11 inngjger i Sokndal-Dalane omradet (Roelofs et.al. 1994; 1995).

1995; 12 inngger i Sokndal-Dalane omradet og 12 inngjger i omradet Herefoss-Grimstad (L ucassen et.al.
1996).

1997: Undersgkelse av porevannskjemi i Finnslandsvann og Marvann i Tovdalsvaddraget (NIVA upubl.).
1994-1998: vekstforsgk med krypsiv i potter i 3inngger i Sokndal (DN 2000b).

Kommentarer:

»  Undersgkelsene pa porevannkjemi og vannkvalitet er utfert av gruppen til Jan Roelofs Nederland

« Primagdatafinnesi publikasonene pa en rekke parametre inklusive CO, og NH, bade i sediment og
vannfase

«  For 1995-undersgkelsen er det flere praver over aret i perioden april-november

e Det er trukket konklusjoner om vekstforhold for krypsiv (kalket sediment, reforsuring av kalket vannfase)
basert pa undersgkelsene i 1993-1995

» Dataene fra Finndandsvann og Marvann i Tovdalsvassdraget og de 3 innggenei Soknda er ikke
sammenlignet med de andre undersgkel sene

5.1.3 Tidsserier for vekstmalinger

Selura: 1991-1997 (Brandrud og Johansen 1999).
Tovdalsvassdraget 1995-2001: Herefossfjorden, Finndandsvatn, Marvatn (DN 2001).

Kommentarer:

» Vekstmalinger av arsskudd er basert painnsamling av de subjektivt antatt 10 lengste arsskudd i en
bestand som méles til nagmeste cm. Arsveksten oppgis som middelverdi av disse skuddene.

» Det er noe usikkert ndr pa aret arsskuddene er maks utvokst, dvs. hvor lang er sesongen for
strekningsvekst mot overflaten. Det er antatt at det meste av denne veksten skjer pa varen og
forsommeren og at det ikke skjer sd mye etter august-september da de fleste drsskudd er samlet inn.

» Det har til ndvaat lite kobling mellom klima-data, hydrologi og vannkvalitet i lokaliteter hvor det finnes
vekstmalinger av arsskudd.
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514 Tidsserier med forekom st/utbredelse

Forskrefvassdrag Vikedal svassdraget RAY RAVATN 1993-2002 (NIVA upubl.).
NITRAP Lundetjenn i Grimstad kommune Aust-Agder 1998-2001 (Mjelde og Lindstram, in prep).
Utviklingen i en del inng ger i Otravassdraget (1950-1993) (Rardett 1994).

Kommentarer:

Rayravatn ble brukt som forsgkslokalitet i 1993 mhp. algevekst. Det ble registrert store mengder krypsiv
i littoralsonen og i overflaten. Senere har det vaat gjort arlige registreringer pa en lokalitet i perioden
1996-2002 (med unntak av 2000). Det eksisterer bildemateriale fra littoralsonen for denne perioden (ikke
anaysert). Inngjgen ble undersgkt med bét i 2001 mhp. utbredelse av vannvegetasjon inkl. krypsiv.
Reyravatn er blant 1000-sjgene fra 1986 og er senere fulgt opp som en av 100-sjgene. Det har ogsa vaat
gjort intensiv-undersgkel ser av vannkvaliteten ut og inn av vannet i 1999 (bl.a. NH,). Datafra
kartleggingen foreligger som skisser av forekomst av tette bestander. Tidsutvikling i vannkvalitet i denne
inngjgen vil kunne vage et eksempel pa en vannkvalitet som har underholdt god krypsiv-vekst i hele
perioden 1993-2002.

NITRAP-Lundetjenn. Her er det dokumentert tilbakegang av krypsiv i form av redusert vitalitet og
arealutbredel se (antakelig pga pavekstalger) i en inng @ som ble moderat gjedslet med fosfat. Gode
tidsserier pa en rekke vannkvalitetsparametre bade i referanseinng @ og forseksl okaliteten. Kan ligge noe
informasgion i prosesstudier i littoralsonen.

Utvikling i Vennedafjorden, Kilefjorden, Araksfjorden, Hartevatn, Breivevatn, Sessvatn-Breidvatn fram
til 1993 er omtalt, men det er lite tallmateriale pa krypsiv. Ogsa beskrivelse av krypsiv-statusi andre
inngger (Bragbgrvatn og Heilandsvatn i Gjerstadvassdraget, Oggevatn og Herefossfjorden i
Tovdalsvassdraget, Grasvatn og Grastjern ved Kristiansand og Abértjern og Blanktjern i Tistedal). Gér
inn pafaktorer som vannstandsvariasoner, lysforhold og vannkjemi.

5.1.5 Regionalt makrofyttmateriale

I NIV As database for makrovegetagon i inngj@er er det lagt inn data for forekomst av bl.a. krypsiv og
annen vegetagion i om lag 412 inng ger (5-delt skala). Av disse er det forekomst av krypsiv i 175, dvs
42,5 %. | tillegg kommer ca. 150 stagoner hvor data er under bearbeiding med stedfesting og
artskontroll/registrering. Noe av materialet frainnggenei sarlandsregionen fra begynnel sen av 90-
tallet kan vaare lagt inn her, men er trolig ikke fullstendig oppdatert pr. i dag. 240 av stasjonene har
kobling til kjemi-datai andre databaser ved NIVA.

5.2Krypsiv ever

En samlet oversikt over forekomst av krypsiv i elver er gitt i Johansen m. fl. (2000). Nedenfor er gjort
et utvalg av de viktigste undersgkel sene hvor en regner a kunne finne datatil videre bearbeiding i
forhold til problemvekst av krypsiv og arsaksforhold. For afaen regional oversikt over krypsiv-
materialet arbeides det med & samle grunnlagsdatai en database.

Oversikten under er ordnet etter elv og ikke etter tema.

5.2.10tra

Utbredelsei Venneslafjorden 1986 (Rarslett 1986).

Utbredelse i Straumefjorden nedstrams Brokke Kr.st. 1986 (Rardett 1987).

Utbredelsei terskelbassenger Bjgrnara-Brokke Kr.st. 1989 (Rerdlett m.fl. 1990).

Utbredelsei tiltaksomrader 1991-1996 (Harstad-bassenget og Straumefjorden) (Rerslett 1991; 1997).
Utbredel se nedstrems V enned afjorden 1995 (Kaste m.fl. 1996).

Utbredelse i terskelbassenger nedstrems Tjurrmo dam 1999 og 2001 (Gravem 2000; 2002).
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Kommentarer:

* Forste vassdrag med dokumentert problemvekst av krypsiv

Tidsutvikling analysert pa sterre omrader basert paflybilder:
* Vennedafjorden: 1969, 1977, 1983, 1986
e Straumefjorden: 1959, 1962, 1970, 1981, 1986
e Terskelbassenger: 1959, 1962, 1965, 1975, 1988, 1989
 Tiltaksomrader: 1988, 1991, 1992, 1995

» Flybildene har vaat av varierende kvalitet og det er en relativt grov tidsopplgsning mhp. arstall.

» Resultatene fra flybildetolkingene foreligger dels som utbredel seskart, sammenlignbare bilder og
noen fa tabeller med tall for % dekning.

» Nedstrams Venneslafjorden: 9 lokaliteter hvor forekomst av krypsiv er angitt etter femdelt skala.

» Terskelbassenger nedstrgms Tjurrmo dam: For begge ar foreligger kart med forekomst av krypsiv
delt inni 5 kategorier: uten krypsiv, enkeltstdende sma rosetter, enkeltstdende sma rosetter/spredte
tuer, spredte tuer og rosetter, tette bestander.

» Krypsiv-undersgkelsenei terskelbassengenei 1988-1989 danner grunnlaget for senere bruk av
arsskudd som vekst-parameter.

5.2.2 Mandalselva

Utbredelse kartlagt i hele vassdraget 1993 (Johansen 1993).
Utbredel se etter rensketiltak i Sveindal-omradet 1996-2000 (Johansen m.fl. 2000).

Kommentarer:

» Datafrakartleggingen foreligger som skisser av forekomst av tette bestander i enkelte elveavsnitt
+ krypsivforekomst etter 5-delt skala pa 44 lokaliteter.

» Rensketiltak: data foreligger som % dekning av krypsiv pa 3 renskede aredler i perioden 1996-
2000(2001). Lengdevekst av arsskudd finnes for de samme lokaliteter.

5.2.3 Suldaldagen
Utbredelse kartlagt i hele elvai 1997 (Johansen 1997).

Kommentarer:

» Datafrakartleggingen foreligger som enkle skisser av forekomst av tette bestander og spredte tuer
0g rosetter pa kartutsnitt.

« Tidsutvikling for perioden 1988-1997 (fer kalking) pa 12 lokaliteter er presentert. Data basert pa
bildemateriale analysert pa dekningsgrad og forekomst/fravea av krypsiv.

* Det erikke problemvekst i Suldalslagen. Materialet kan kanskje brukes som referansedata pa en
type regulering og vannkvalitet som ikke gir problemvekst.

» Videretidsutvikling 1998 — 2001 er presentert i forbindelse med kalkingsovervakingen.

5.2.4 Kvina
Utbredelsei 3 terskelbasseng i 1999 (Ousdal 2000).

Kommentarer:
» Dataforeligger som kart med skisser av forekomst av krypsiv og annen vegetasjon.
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5.2.5 Elver i DNs kalkingsover vaking

Nidelva (Arendal svassdraget) 1996-1999
Tovdalselva 1995-2001

Mandal selva 1996-2002

Audna 2000

Lygna 2001-2002

Kvina 2002

Bjerkreimsvassdraget 1996-1998, (1999-2000), 2001
Suldalslagen 1988-2002

Vikedal selva 1995-2002

V ossovassdraget 2002

Eksingedal svassdraget 1996-1997, 1999
Y ndesdal svassdraget 2000-2001
Flekke-Guddal -vassdraget 1998, 2000

Kommentarer:

« Datafradisse undersgkelsene foreligger ikke samlet pa et sted f.eks. i en database

* For dleevenefinnes det artdister fraflere lokaliteter hvor forekomst av krypsiv (og andre
vannplanter) er angitt etter en 5-delt skala hvor: 1= gelden (< 5 forekomster), 2= spredt, 3=
vanlig, 4= lokalt dominerende, 5= dominerende pa store deler av lokaliteten

» For Arendalselva, Tovdaselva, Mandal selva, Bjerkreimselva og Ekso finnes det tidsserier med
vekstmalinger av arsskudd pa flere lokaliteter. For noen andre vassdrag finnes enkelte
observasjoner fraet ar.

» For Tovdalselva, Mandalselva, Bjerkreimselva, Suldalslagen og Vikedal selva finnes det tidsserier
med undervannsfoto fraflere lokaliteter; bade analysert og ikke analysert materiale. Pa
bildematerialet er skaret % dekning og forekomst/fravea av krypsiv.

6. Vurdering av data for statistisk analyse

Kravene til datastruktur for videre bearbeiding med multivariate statistiske metoder er forholdsvis stor.
Det har vaat utgangspunktet for den foreliggende vurderingen.

Generelt er det vanskelig atastilling til en del av datamaterialet fordi det ikke foreligger i et mer
systematisert og maskinlesbart format. Det er kun mer eller mindre kompl ette datasett med tallrekker
av krypsivdata som lar seg bearbeide pa denne méaten. Nedenfor er det gitt en oppsummering med
basisi den oversikten som er gitt i forrige kapittel og de krav vi stiller for videre analyse.

6.1 Krypsiv i inng ger

* Regionaleinnggundersgkelser; forekomst av krypsiv

Dette materialet er ikke samlet i en database og kan falgelig ikke bearbeides for statistisk behandling.
Det er usikkert hvor lang tid det vil ta og hvor mye omkringdata som kan og ma hentesinn og koples
til hver inng@.

NIVA har imidlertid sendt inn et forsdlag om reundersgkelse av ca 20 inng ger pa sarvestlandet som
hadde problemvekst av krypsiv i perioden 1992-1994. Materialet frade 20 inng gene er et godt
eksempel pa basisdata som kan gke sterkt i verdi ved en tilsvarende undersgkelse 10 & etter.
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* Undersgkelser av sedimentkjemi og vannkvalitet i forhold til krypsivvekst
Dette materiale ble ikke vurdert som egnet for videre statistisk bearbeiding. Det er likevel data her
som kan brukes som bakgrunn for eventuelle nye undersgkel ser.

e Tidsserier med vekstmalinger av arsskudd i inng ger

Dette materialet er samlet, tilrettelagt for statistisk bearbeiding og analysert sasmmen med tilsvarende
serier for elvelokaliteter. Det er signifikante forskjeller mellom lengdeveksten i inng ger, sakteflytende
elvelokaliteter og mer hurtigstrammende elvel okaliteter. Det ble ikke funnet signifikante trender, dvs.
utvikling over tid i materiaet. Enkelte stasioner viser tendenser til ar til & variagon i lengdevekst,
men disse er gelden signifikante. Det vil s at variagonen i materialet er sa stor at eventuell variasion
mellom &r ikke kommer klart nok fram. Derfor er det lite trolig at en, basert pa dette materialet, kan
finne gode relasjoner mellom arsvekst og ar til & variagon i klimatiske og vannkjemiske forhold, med
mulig unntak av noen falokaliteter.

Materialet kan vurderes som noe tynt og subjektivt pa maten det er innsamlet. Av den grunn har det
0gsa begrenset verdi i en statistisk analyse og kan ikke trekkes for langt. Det anbefales likevel 4 ga
naamere inn padeler av materialet der det er signifikante forskjeller i &rsvekst og hvor det eksisterer
gode bakgrunnsdata pa vannkvalitet og klimarelaterte faktorer.

e Tidsserier med forekomst/utbredelse av krypsiv

Dette materialet ble ikke vurdert & egne seg for statistisk analyse, men kan vagre et nyttig
bakgrunnsmateriale for videre arbeid med arsaksforhold.

Spesielt synesimidlertid et materialet samlet inni NITRAP-prog ektet & kunne inneholde en del
informasjon om vannkvalitetsforhold og krypsivvekst.

* Regionalt materiale fra NIVAs makrofytt-database

Her ligger det klart en del velgnet materiae og noe ble ogsa brukt i télegrenserapporten i 1992. Det
har imidlertid kommet til en god del innsjgundersakel ser etter dette, spesielt pa Sgrlandet. En
gjourfering av denne basen ma seesi sammenheng med farste punkt ovenfor (regionale

inng gundersgkel ser). Dette arbeidet pagar, er ikke eksternt finansiert og skal vage ferdigi lepet av
2003. En gourfert inng gdatabase vil klart kunne egne seg for videre statistisk bearbeiding av
Krypsivdata.

6.2 Krypsivi elver

Materialet fra kalkingsovervakningen og diverse tidsserier med bildedata fra elvel okaliteter er mest
interessant for videre bearbeiding. Data fra kalkingsovervakningen med artslister av karplanter
inklusive krypsiv pa en rekke lokaliteter finnes, men er ikke samlet slik at en statistisk analyse er
mulig. Tilrettelegging av disse data pagar.

Bildemateriae fra elvel okaliteter i vassdragene Tovda selva, Mandalselva, Bjerkreimselva,
Suldalsldgen og Vikedalselva er samlet og tilrettelagt for statistisk bearbeiding. Tidsserier frato
stagoner er analysert og det ble funnet signifikante trender for begge. Materialet blir vurdert som
meget interessant og er tenkt brukt i et eget progekt under NV Es program om miljgbasert vannfering.
Progjektet gar ut pa & undersake betydningen av redusert vannfering for krypsivvekst i forhold til
andre miljgfaktorer som klima og vannkvalitet.
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7. Ordinagonsanalyse (CCA) for Tovdal- og
M andalsvassdraget

7.1 Metoden

Samvariasion mellom forekomst av arter kan illustreres med et ordinasjonsdiagram, hvor bade arter og
lokaliteter er plassert inni et felles aksesystem. Arter som ofte forekommer sammen vil ogsa befinne
seg nag hverandre i diagrammet. Tilsvarende vil gjelde for lokaliteter som har felles artsinventar.
Plasseringen til den enkelte lokalitet er gitt ved posigoner i forhold til de enkelte ordinasjonsaksene.
Disse posisonsverdiene er beregnet som veide summer av alle artsforekomstene pa lokaliteten. Det er
disse vektene som bestemmer den enkelte arts posi§on i ordinasjonsdiagrammet. Hvordan man
kommer fram til vektene for de enkelte artene vil avhenge av hvilken ordinasjonsmetode man velger &
bruke.

| dette arbeidet har vi brukt en ordinagonsmetode som kalles kanonisk korrespondansanalyse (CCA).
Her brukes bade data pa artsforekomst og miljeforhold, og vektene for de enkelte artene beregnes slik
at ordinas onsaksene er best mulig korrelert med miljgvariablene. En kan da vise samvariasonene
mellom miljevariable og ordinagonsakser som vektorer i det samme ordinasjonsdiagrammet (et ikt
diagram kalles gjerne et "triplot™). Betydningen av en miljgvariabel vil avhenge av lengden pa den
tilhgrende vektoren, mens retningen pa vektoren viser hvilken ordinasjonsakse som pavirkes mest.
Miljevariabler som peker i samme retning vil vazre tett korrelert og dermed ofte vaare overfladige
(redundante).

7.2 Materialet

Tovdals- og Mandal svassdraget er begge store sgrlandsvassdrag med nedberfeltarealer pa hhv. 1885
0g 1809 kn?. Spesifikk avrenning er hhv. 34.5 og 47.6 L/s km?, som vil si at Mandal svassdraget er det
mest vannrike av de to. Middelvannfaringen er hhv. 65 og 85.5 m®/s. Mens Mandal svassdraget er
sterkt regulert, saarlig i @vre del, er Tovdalsvassdraget kun regulert i Uldalsgreina, som ogsa vil ha
innvirkning fra Herefossfjorden og ned til §gen.

| begge vassdrag gjennomfares vannkjemisk overvaking som del av statlig program for
forurensningsovervaking (SFT 2002). Vassdragene er kalket fra oktober 1996 (Tovdal svassdraget) og
sommeren 1997 (Mandalsvassdraget), hovedsakelig basert pa store kalkdoseringsanlegg, se DNs
arsrapporter frakalkingsvirksomheten (DN 2002). V annkjemiske og biologiske data fra overvakingen
er brukt i analysen.

Siden kalkdoseringsanl eggene er plassert relativt hayt oppe i vassdragene er de fleste vassdragsavsnitt
pavirket av kalking. Hindar m.fl. (2000) har karakterisert vassdragene med hensyn pa vannkjemi,
spesielt aluminiumskjemi. Av viktige resultater kan nevnes den generelle reduksgoneni
forsuringspavirkning de siste 10 arene fram til 2000, kalkingseffekten (akt pH og kalsium, redusert
auminium), den dominerende sammenhengen mellom pH og labilt aluminium og at det er generelle
gradienter i saltinnhold pga avstand til kysten. Det er ogsa funnet signifikante forskjeller i vannkjemi
mellom vassdragene som dels kan tilskrives sterre fortynning i Mandal svassdraget (hayere spesifikk
avrenning).

Den foreliggende analysen omfatter 270 observasjoner av undervannsvegetasjon pa 84 stasoner
(hvorav 49 kun er besgkt en gang). For Mandal svassdraget er registreringene gjort i 1993 og perioden
1996-2001, mens Tovdal svassdraget har registreringer fra perioden 1995-2001. Dette medfarer en
overrepresentasion av perioden med kalkpavirkning og en tilsvarende sterk underrepresentasion av
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gode upévirkede referansel okaliteter i begge vassdrag. Materialet omfatter bade elve- og
innggstagoner i de to nedberfeltene. Elvestagonene er imidlertid sterkt overrepresentert i begge
vassdrag og i Mandalsvassdraget er det kun fainng eregistreringer fra 1993. | Tovdalsvassdraget er i
tillegg de fainng @l okalitetene preget av sterre bestander av krypsiv. Med denne bakgrunn er det
apenbart at utvalget av lokaliteter i deto vassdrag ikke er spesielt designet for kun & avdekke
arsaksfaktorer til problemvekst av krypsiv, men skal fange opp endringer i plantesamfunn og biol ogisk
mangfold over tid. | alt 40 taxa av moser og karplanter er blitt registrert pa en semi-kvantitativ skala
(Hult-Sernander 1-5). | tillegg er forekomst av ferskvannssvamper (indet.) registrert pa samme skala.

7.3 Resultater

7.3.1 Siling av miljgvariable

Miljevariablene kan delesi fire grupper: meteorologiske, hydrol ogiske, kjemiske og topografiske. Far
ordinagonsanalysen kan gjennomfares har vi utfra et forholdsvis bredt variabel utvalg foretatt en
innsnevring.

De meteorologiske variablene vil i hovedsak veere felles for alle stagoner og derfor i farste rekke vaare
viktige for &forklare systematiske ar til ar-variasjoner i vegetagonssamfunnene. Til sammen 8
meteorol ogiske variable ble vurdert: nedber (over dret, samt oppdelt i sommer- og vinternedbgr),
lufttemperatur (&rsmiddel, samt oppdelt i sommer- og vintermiddeltemperatur), midlere sngdekke og
NAO vinterindeks. North Atlantic Oscillation (NAQ) indeksen uttrykker den relative plasseringen av
lavtrykksbanene i nord-Atlanteren ved hjelp av trykkforskjellene mellom Island og Azorene (Marshall
m.fl. 2001). NAO vinterindeksen (desember-mars) vil i vest- og ser-Norge typisk skille mellom milde
og vate vintrei forhold til kalde og tarre vintre.

Figur 1 viser sasmmenhenger mellom de 8 meteorologivariablene. De hgye korrel asjonene mellom
NAO vinterindeks og vintermiddeltemperatur, vinternedbgr og snadekke (r = 0.70, 0.77, -0.79) viser
at vintervagret i omradet er direkte pavirket av det nord-Atlantiske klimasystemet. Pa grunn av hayere
korrelasoner mellom disse kandidatvariablene har vi bare tatt med NAO vinterindeks (NAQI) blant
miljgvariablene i ordinagonsanalysen.
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Figur 1. Scatterplot-matrise av meteorol ogiske variable for omradet (aprec = arsnedbgr, aatemp =
arsmiddeltemperatur, wprec = vinternedbgr, sprec = sommernedbgr, watemp =vintermiddel-
temperatur, satemp = sommermiddeltemperatur, NAOI = NAO vinterindeks, snow = sngdekke). Rade
streker viser konfidensintervallene.

Blant hydrologivariablene vurderte vi 5 parametre relatert til vannmengde og —temperatur, for hele
aret eller oppdelt pa sommer og vinter (Figur 2). Hydrol ogivariablene representeres av kun en stasjon
per vassdrag, slik at de har hgy opplasning i tid men liten i rom. Disse variablene reflekterer farst og
fremst graden av regulering i de to vassdragene. Slik sett blir lufttemperaturen (&rsmiddel, sommer,
vinter) & oppfatte som en klimasignal mens vanntemperaturen i de samme periodene farst og fremst
blir en reguleringsindikator. Vi ser at vannmengde og —temperatur som forventet er positivt korrelert
om vinteren (r = 0.87) og negativt korrelert om sommeren (r = -0.58). Videre er alle hydrologi-
parametrene svidt tett korrelert at vi lar dem kun veare representert ved midlere vanntemperatur i
sommerhalvaret (swtemp) blant miljgvariablene i ordinasjonsanalysen.

Endring i avrenningsmensteret over aret er en av de tydeligste effektene av vassdragsregulering. Vi
har brukt forholdet mellom vinteravrenning og arsavrenning som indikator pa dette (Figur 3). Som det
framgadr av figuren er det en tydelig forskjell i avrenningsmensteret mellom de to vassdragene, som
nok skyldes forskjellig grad av regulering.

22



NIV A 4688-2003

1803 °ofo e\ | % [|° @22/ 0 e°
1507 ™ \\ . / o, / ‘/ ° /
1204 wwtemp ° o® olo ® o ./ o..s ] Ut ,’é
| o o / / ] /
90
| \0 . ° % o/ % W /
60__ [ ] [ ] [ ]
2200- e ©° % .D‘\\\ o °
= ° \ \ ° \ o\
20004 o ® o L0 o \ o 1 % o
1800 ° ® o | sSwemp '°°o k. Yoo I\ N o o\
- 8 o I o Q o ©
16003 o % . \ s ° \ o o
- of o o o
o -

ss00d \ P T
- o o g o 9
2500_:/. . o o o o® M awwol / . Oooo /3 o /

A e
15005 °® o -

]
1300 ~ | \
= 0| o0 ° o ° °
11004 wo| o o \ / w0 /‘ // oo
oo o @ o 0po0 // o ?
°

- 4
800 % ° e, \ O: ,, wwvol o

— ° / o
500 o° X % / ® o /
300__ e 1 e 'y / _ Iy
1100:: e o o / g Jo e o

ey ® |o oo\ ) / /o oo
900

3 e O o o e O ° o swvol
U= N e . b Wl

Je° o ,/\Ci o|%o o o /
500 - ) )

° - N o | o o

TTTTTTTITT T I T T T T T TTT TTTTT T TreTTTT

AEBRBAREN TTT
60 90120 160 1600 1900 22005002500 3500 300 600 9001200500700900 120(

Figur 2. Scatterplot-matrise av hydrologiske variable for de forskjellige stasonene (wwtemp =
middeltemperatur vann vinter, swtemp = middeltemperatur vann sommer, awvol = drsavrenning,
wwvol = vinteravrenning, swvol = sommeravrenning). Bla symboler: Mandal svassdraget, rade
symboler: Tovdalsvassdraget. Rade streker viser konfidensintervallene.
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Figur 3. Sammenlikning av relativ vintervannmengde (relwvol) mellom de to vassdragene. Bla
symboler: Mandal svassdraget, rade symboler: Tovdal svassdraget). Forskjellen er statistisk signifikant
(Wilcoxon rank-sum test, n = 270, p < 0.0001).

Det kjemiske miljget er vanligvis ventet & ha stor innvirkning pa utbredelsen av forskjellige planter og
plantesamfunn. | det foreliggende materiaet har vi vurdert sju kjemiparametre som er vanlig brukt i
overvaking av forsuring og kalking (Figur 4). Som ventet er det tett korrelason mellom de tre
parametrene som er direkte relatert til bikarbonatbuffersystemet (pH, Ca, alk). Selv om tilstand og
tilgjengelighet av aluminium er vist a vaare kritisk for overlevelse av fisk i forsurede vassdrag er det
mer tvilsomt om aluminium har like stor betydning for vekst og utbredelse av vannplanter. Siden de
forskjellige aluminiumfraksionene reaktivt Al (RAI), ikke-labilt Al (ILAI) og labilt Al (LAI) ogsa er
naart korrelert med pH og/eller TOC (se ogsa Hindar m.fl. 2000) har vi valgt a se bort fradissei valg
av miljgvariable til korrespondansanalysen. Totalt organisk karbon (TOC) er vanligvis ikke saalig
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naart korrelert til andre vannkjemiske parametre, som ogsai dette tilfellet. Ut fra dette endte vi opp
med tre vannkjemiske miljavariable til korrespondansanalysen: pH, Caog TOC.
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Figur 4. Scatterplot-matrise av kjemiske variable for de forskjellige stagonene. Bla symboler:
Mandal svassdraget, rede symboler: Tovdalsvassdraget.

Den siste gruppen av miljgvariable, som vi for enkelhets skyld har kalt topografiske, er tenkt & dekke
det lokale fysiske miljget pa den enkelte stagonen. Her har vi prevd atahensyn til stasjonenes
innbyrdes plassering i elvestrengen ved a bruke hgyde over havet (hoh) som en av miljevariablene.
Skjagrkreftene i strammende vann setter klare grenser for hvilke vokseformer som er muligei et gitt
hydrodynamisk miljg. For a karakterisere stramhastigheten pa de enkelte stasionene har vi bare hatt til
radighet en subjektiv 3-nivaskala (flow) som lgper fralangsomtflytende (1) til hurtigstremmende (3). |
tillegg har vi brukt en binag variabel (islake) som indikerer hvorvidt en stason ligger i ev eller inngga.
Alleinng gstasionene er gitt verdi 0 pa stremhastighetsskal aen.

7.3.2 Ordinagonsanalyse

Til sammen gir dette i utgangspunktet 10 miljgvariable som brukes i ordinasjonsanalysen. For ateste
hvorvidt de forskjellige miljgvariablene har statistisk signifikant betydning for plantesamfunnet,
brukte vi sakalte permutasjonstester. Dette gar i korthet ut pa a gjere et stort antall ordinasjonsanalyser
(feks 1000) hvor datasettet for miljgvariablene omstokkes tilfeldig. Hvis mer enn 5% av disse
analysene gir hgyere forklaringsgrad enn analysen med det opprinnelige variabel settet, betyr det at
ordinasjonen ikke er signifikant pa 5%-niva. Testene utferes dik at miljgvariablene kan vurderes hver
for seg. Resultatet av en dlik testprosedyre kan altsa bety en ytterligere innsnevring av antall
miljevariable far den egentlige ordinasonsanalysen.

Som en ferste screening kan vi gjegre permutasonstester med alle miljgvariablene pa en gang. Dette
viste at det er en klar statistisk sammenheng mellom plantesamfunn og miljgvariable (signifikans-
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sannsynlighet <0.25% for alle de 4 farste ordinasjonsaksene). Det neste screeningnivaet er a se
forklaringsevnen til hver miljevariabel enkeltvis. Arsnedberen (aprec) var den eneste variabelen som
ikke hadde noen signifikant enkeltvis forklaringsgrad (p = 8.25%), og som derfor ble kuttet ut i den
videre analysen. | det siste screeningnivaet ser vi pa partielle effekter av hver enkelt variabel. Det vil s
at vi ser pai hvilken grad en enkelt variabel forklarer noe som ingen av de andre er i stand til. Akkurat
som i skrittvis multippel regregon, vil rekkefglgen av variablene og strategien man velger (forover-
eller bakoverselekgon, osv) kunne ha stor betydning for hvilket resultat man ender opp med. Det er
derfor grunn til &gaforsiktig fram. | ferste partielle screening fikk Ca den darligste signifikans-
sannsynligheten (p = 14.25%) og ble derfor ekskludert (sammen med aprec). | andre partielle
screening (med aprec og Ca ekskludert) ble NAO vinterindeks ekskludert (p = 99.25%). | tredje
screeningrunde (med aprec, Caog NAOI ekskludert) var alle de partielle effektene av de resterende
miljevariablene statitisk signifikante pa 2%-niva eller bedre. Disse §u variablene ble derfor brukt i

den endelige ordinag onsanaysen.

Tabell 2. Miljgvariable for ordinagonsanayse som resultat av innledende korrelasjonsanalyser
(scatterplot-matrisene) og paf @l gende permutasjonstester.

Allevurderte miljgvariable
(n=26)

etter innledende
korrelagonsanalyser (n=12)

etter permutagonstester (n=9)

M eteor ologi

aprec = arsnedber,

aatemp = &rsmiddeltemperatur,
wprec = vinternedber,

sprec = sommernedbar,
watemp =vintermiddel-
temperatur,

satemp = sommermiddel -
temperatur,

NAOI = NAO vinterindeks og
snow = snadekke

Hydrologi

wwtemp = middeltemperatur i
vann vinter,

swtemp = middeltemperatur i
vann sommer,

awvol = &rsavrenning,

wwvol = vinteravrenning,
swvol = sommeravrenning
Avrenningsmenster
(regulering)

relwvol = forholdet mellom
vinteravrenning og arsavrenning
Vannkjemi

pH, Ca, ak, RAI, ILAI, LAI,
TOC

Topogr afi

hoh = hgyde over havet,

flow = stremhastighet og
islake=erinngg@

aprec = arsnedber,
NAOI = NAO vinterindeks

swtemp = middeltemperatur i
vann sommer

relwvol = forholdet mellom
vinteravrenning og arsavrenning

pH, Ca, TOC
hoh = hgyde over havet,

flow = stremhastighet og
islake=erinng @

swtemp = middeltemperatur i
vann sommer

relwvol = forholdet mellom
vinteravrenning og arsavrenning

pH, TOC
hoh = hgyde over havet,

flow = stremhastighet og
islake=erinngg
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Figur 5. Ordinagonsdiagram for hele datamateria et (elve- og inng gstagoner) i forhold til 7
miljevariable (lys bla piler og tekst). Grenne sirkler er artsvekter, med sirkelareal i proporgjon til total
forekomst av arten. Stasjonsscorene er vist som rade (Tovdal) og bla (Mandal) sirkler, som er fylte for
inng estagoner og dpne for elvestagoner.

Ordinasionen (Figur 5) separerer tydelig mellom de to vassdragene — dvs at det er en signifikant
forskjell i vannplantesamfunnene i Mandal- og Tovdalvassdragene. Videre skiller inng gstasjonene seg
ut med et annet artsinventar enn elvestag onene. Den farste ordinag onsaksen (som inneholder den
starste varianskomponenten i materialet), forklares best av variable som beskriver det lokale fysiske
miljzet — stramhastigheten (flow) og hvorvidt stagonen er i eninng@ (islake). Tilsvarende ser vi at
artene plasseres langs den farste ordinasonsaksen i forhold til deres evnetil atdle stramskjag. Lengst
til venstre i diagrammet, tilsvarende de hurtigststrammende stag onene, finner vi stort sett moser.
Beveger vi oss mot hgyre blir inndaget av karplanter gkende, med vokseformer typiske for
stillestdende vann (blaarerot- og ngkkerosearter) lengst til hgyre. Inng gstasjonene plasseres uten
unntak i denne delen av diagrammet. Jo naamere origo en art plasseres, desto mindre kan forekomst
av denne arten assosieres til en bestemt akse eller miljafaktor. Negmest origo finner vi krypsiv
(gammel betegnelse: Juncus bulbosus, JUNC BUL) som ogsa er den vanligste arten i hele materialet.
Med andre ord: den problemarten som var utgangpunkt for undersakelsen er dessverre ogsa den som
ordinagonsanalysen kan si 0ss minst om.
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Den andre ordinasjonsaksen forklares best med midlere sommervanntemperatur (swtemp), relativ
vintervannfering (relwvol) og hgyde over havet (hoh). Alle tre variablene er signifikant forskjellig
mellom de to vassdragene, slik at det blir naaliggende & tolke andre ordinasjonsakse som kontrasten
mellom Mandals- og Tovdalsvassdraget. Forskjellenei deto farste variablene er nok relatert til graden
av regulering: Mandalsvassdraget har gjennomgaende lavere sommertemperaturer og heayere
vintervannfering enn Tovdal svassdraget. Det er imidlertid vanskelig a avgjere hvorvidt det er
regulering alene som er arsak til forskjellene mellom plantesamfunnene.

Ikke uventet er altsa det fysiske stramningsmiljget av stor betydning for utbredelsen av de forskjellige
vannplantene. Videre er det en tydelig forskjell mellom plantesamfunnene i de to vassdragene, men
det er usikkert i hvilken grad dette skyldes naturgitte forhold eller menneskelige inngrep (regulering).
Sist, men ikke minst; denne analysen gir faindikasjoner pa hvilke miljefaktorer som styrer utbredel sen
av krypsiv i disse vassdragene. For & kunne komme naarmere denne problemstillingen bar en gjare
tilsvarende analyser pa et sterre materiale som ogsa omfatter lokaliteter hvor krypsiv ikke i samme
grad er dominerende. Det ber ogsa legges starre vekt pa en mer presis kvantifisering av den

milj ef aktoren som viser seg & ha starst betydning for vannplantesamfunnene, nemlig det fysiske
stramningsmiljget pa den enkelte stagonen.

8. Regregonsanalyse av dekningsgrad av krypsiv i
Tovdal- og Mandalsvassdr aget

Analysen i forrige kapittel ga viktig informason om hvilke faktorer som er viktig for sammen-
setningen av hele vegetas onssamfunnet. Litt skuffende viste det seg derimot at denne analysen kunne
s ganske lite om hvilke faktorer som styrer utbredelsen av krypsiv, noe som jo skulle veare
hovedhensikten med dette prog ektet. Grunnen til denne mangelen er nok ferst og fremst at krypsiv er
et sdvidt dominerende vegetasionselement i hele distriktet at arten far svaat liten indikatorverdi (dvs
arten plasseres nag origo i ordinasjonsdiagrammet). Mer utsagnskraftige resultater ville muligens
framkommet av den multivariate analysen hvis grunnlagsmaterialet hadde dekket en sterre plante-
geografisk region. Krypsiv er som sagt en sdvidt utbredt art i Sar-Norge at vannbruksproblemene
heller knytter seg til mengden enntil selve tilstedevaarelsen av krypsiv.

Det er derfor nagrliggende & se nearmere pa dekningsgraden av krypsiv i en univariat analyse. Vi har
her valgt & se de 6 dekningsgradene i Hult-Sernanders skala som en kontinuerlig variabel, dik at
multippel regresjonsanalyse blir et naturlig valg for & undersgke relasjonen mellom dekningsgrad av
krypsiv og de 26 miljgvariablene som er beskrevet i Tabell 2. En skrittvis multippel regresjonsanalyse
ender opp med en modell med 6 av de opprinnelige 26 variablene. Regresonsmodellen er sterkt
signifikant (p < 0.0001, n = 269) og forklarer ca. halvparten av den totale variansen i dekningsgrad av
krypsiv (r* = 0.53), se Figur 6.

Residuaer i denne analysen er den rest av variagon i dekningsgrad som ikke er forklart av de seks
variablene. | slike analyser er det et mal afaresidualene sa sma som mulig. | detteftilfellet vil sma
residualer bety at mye av variagionen i dekningsgrad kan forklares. Det er ogsa et mal a unnga et
manster i residualene fordi det indikerer at det kan vaare ytterligere forhold som kan forklare
variagonen i dekningsgrad.
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Figur 6. Multippel regresion av krypsivdekning mot 6 miljgvariable (r* = 0.53, n = 269, p < 0.0001 -
observert mot predikert (venstre), residualer mot predikert (hgyre)). Symbolene rade sirkler for Tovdal
og bla for Mandal, som er fylte for innggstasjoner og dpne for elvestasoner.

Den skrittvise regresonen ender opp med i grove trekk det samme settet av forklaringsvariable som i
korrespondansanalysen i forrige kapittel. Det er kjent at skrittvis multippel regregonsanalyse kan veare
svaat falsom for tilfeldigheter nar forklaringsvariablene er tett korrelert, som de praktisk talt altid vil
vagei denne type analyser. Slik sett er det betryggende at vi endte opp med sdvidt like sett av for-
klaringsvariable i de to analysene, selv om utvalgsmetoden og de statistiske prinsippene er til dels
svaat forskjellige. Stramhastighet (flow) er klart den viktigste faktoren bade for & forklare samfunns-
endringer i undervannsvegetason generelt og dekningsgrad av krypsiv spesielt. Bedgmt etter partiell
F-verdi i regresonen, er tidstrend (year) den nest viktigste forklaringsvariabelen. Figur 7 viser at det,
justert for andre faktorer, har vaat en stigende trend i krypsivdekning den siste dekaden. Denne
gkningen kan altsd ikke forklares direkte av noen av de andre forklaringsvariablene. De forskjellige
rollene il lufttemperatur og vanntemperatur illustreres ogsai Figur 7. De to temperaturvariablene har
omtrent samme partielle F-verdi, men med motsatt fortegn. Dette underbygger tolkningen om at
sommermiddel av lufttemperatur (satemp) er et klimasignal med positiv effekt pa utbredelsen av
krypsiv (tilsvarende den negative effekten av hgyde over havet (hoh)), menstilsvarende for
vanntemperatur (swtemp) er et vassdragskarakteristikum med negativ effekt pa krypsiv.

For kategorivariable som stremhastighet (flow) kan en ikke direkte lese fortegnet pa effekten ut fra
stigningstallet til " leverage residual” -plottet somi Figur 7. Her er det lettere & anskueliggj ere effekten
ved &'se pa”least square means,” dvs middelverdien innen en kategori nar en justerer for effekten av
ale andre variable. Figur 8 viser at en har praktisk talt samme dekning painng gstagonene som pa de
mest sakteflytende elvestagonene og at det er en fallende tendens med gkende stramhastighet innen
elvestas onene. Dersom en definerer det & ha et krypsivproblem som at dekningsgraden av krypsiv er 4
eller hgyere pa Hult-Sernanders skala (dvs > 25%), sa synes grensen mellom problemvekst av krypsiv
aga ved middels stramhastighet (eller kanskje litt under). Mer presis er det vanskelig & vaare uten at
det blir gjort en ekstrainnsats for & karakterisere strgmningsmiljget pa de forskjellige stasonene.
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Figur 7. Partielle effekter av 6 miljgvariablei multippel regresonsmodell av krypsivdekning. Jo mer
signifikant en forklaringsvariabel er, desto brattere stigningstall mellom ”leverage residual” og
forklaringsvariabel. Symbolene er rade sirkler for Tovdal og blafor Mandal, som er fylte for

inng estagoner og dpne for elvestasoner.
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Figur 8. Partielle effekter av de fire stramhastighetskategoriene i multippel regregonsmodell av
krypsivdekning, uttrykt som ”least square means’ med tilhgrende standardavvik.
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9. Anbefaling om videre studier

Pabasis av de ma man har for kunnskapsoppbygging innenfor krypsivproblematikken er det gjort en
vurdering av hva en nd bar legge vekt pa. Den kunnskap vi mener eksisterer og de datasett som er
analysert og anbefalt for videre bearbeiding er en del av grunnlaget for dette.

Kartlegging av miljevariablei problemvekstomrader.

Det er mulig &finne ut mer om krypsiv og arsaker til problemvekst ved & ga naamere inn pa enkelte
lokaliteter eller avgrensede elveavsnitt og detajert kartlegge de fysiske forhold pa stedet mhp. dyp,
stremhastighet, substratsammensetning og vannkvalitet. Tilsvarende karakterisering kan gjares pa
naat tilgrensende omrader uten krypsiv for derved & kunne finne grenseverdier for ulike parametre
som kan medfare problemvekst.

Utvalg av lokaliteter som bar undersgkes naamere kan gjeres pa bakgrunn av allerede velkjente
problemvekstomrader, eventuelt omrader/lokaliteter innrapportert til krypsivprosektet pa Serlandet
viasvar paf.eks. sparreundersgkel ser.

Tovdalselva— starre inventering av hele vassdraget

Dataanalysen i denne rapporten viser at det kan vaare vanskelig a finne gode forklaringer pa
krypsivvekst. Det har dels med valg av lokaliteter & gjere, dels med for lite presis karakterisering av
stramningsforhold & gjare. Tovdalselva kan bli et enda mer interessant vassdrag mhp. krypsiv hvis det
giares en fullstendig kartlegging av krypsiv. Det er hittil ikke gjort. Vassdraget inneholder de viktige
elementene som regulert/uregulert og kalking/ikke kalking og er " nabovassdrag” til
krypsivvassdragene Otra og Mandalselva. Stedvis er det pavist problemvekst i Tovdalselva, men bare
en fullstendig kartlegging av utbredelse og omfang i hele vassdraget vil kunne knytte eventuell
problemvekst opp mot arsaksfaktorer.

Vekst av krypsiv i elver og inng ger.

Det er behov for mer grunnleggende data om vekst av krypsiv, bade nédr det gjelder vekst av
enkeltplanter (hva skal til for & danne &rsskudd, nar er arsskuddene maks utvokst), bestandsdynamikk
(hvor gamle blir krypsivplanter som har begynt & danne arsskudd, hvor mange generasjoner arsskudd
kan en plante gi opphav til osv.) og arealutbredelse (hastighet for nykolonisering og

ekspang onshastighet pa nykoloniserte arealer). Dette kan gjares ved a etablere starre felter pa
minimum 100m?2 pa et utvalg lokaliteter hvor krypsivplanter falges opp paindividniva, samtidig som
milj ef aktorer males grundig. Feltene falges over flere &r.

Reanalyser
Reanalyser av krypsiv i omrader hvor problemvekst er kartlagt eller beskrevet tidligere vil gi viktig

informagion om utvikling og kan kaste lys over dynamikken under og etter etablering av krypsiv. Et
progiekt i inngger i Rogaland med tidligere problemvekst er allerede fored att pa dette temaet.

Sammenliknende analyser

Gjennom flere & er det samlet vannkjemiske datai ca. 200 inngger gjennom overvakingsprogrammet
for forsuringseffekter. For disse innggene foreligger det ogsa omkringdata, slik som hydrologisk data
og nedbarfeltkarakteristika og arealbruk. Registrering av krypsiv i et utvalg av ” 200-sjgene” og
sammenlikning med et tilfeldig utvalg av ikke sure inngj@er (kan koplestil annet progekt) kan gi
informasjon om forsuringseffekter pa krypsiv. Pa samme méte kan dette utvalget koplestil et tilfeldig
utvalg av kalkede inngjger i Agder for & analysere kalkingseffekter pakrypsiv.
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Tidsutvikling i krypsivbestander

Registrering av endring av utbredel se/dominansi kalkede inngjger i f.eks. 5 ar kan gjaresi samarbeid
med Thore Tvetene pA M S Kalkine. Overvaking av krypsiv over en lengere periode kan forbedre
koplingen til klimavariasgon.

Eksperimentelt arbeid

Eksperimentell manipulering med surt/kalket vann og temperatur, evt. islegging og stramning palab i
flerfaktoranalyse vil vaae en svaat interessant tilneaming fordi enkeltfaktorer kan isoleres. Men et
slikt progjekt forutsetter starre gkonomiske rammer fordi det ma bygges opp et egnet forseksanlegg.

Eksperimentell fullkalking av utvalgte elvestrekninger med smaeller store krypsivbestander kan kaste
lys over evt. akutte eller noe mere langsiktige kalkingseffekter. Kortsiktige vil vaare rlatert til pH-
endringer, mens noe mer langsiktige vil vaae knyttet til partikkel sedimentagon og endringer i CO, og
NH,"-konsentrasjoner i vann og sediment.

10. Konklugoner

Konklugoner basert pa dette arbeidet er som falger:

- Det foreligger mye, men spredte data for krypsiv frainngger og elver, vesentlig fra Agder-
fylkene. Naamest alt materialet er samlet av NIVA.

- Selv om datamaterialet har vaat egnet til & belyse konkrete problemstillinger, er ikke alt like godit
egnet til videre statistiske analyser. Det skyldes farst og fremst at kravene il datasett for slike
analyser er strengt og at datamaterialet er spredt i tid og rom. Noe av arsaken er ogs at data pa
dette tidspunkt ikke var lagt inn i database med tilhgrende stedfesting og omkringinformasjon. Det
var derfor vanskelig a hafull oversikt over materialet.

- Det er fadatasett med tidsutvikling fra samme sted. Dette begrenser bruken av data mot endringer
som gér over lang tid og som eventuelt har stor &rlig variason (forsuring, klimavariasjon).

- Innledende analyser fra Tovdal- og Mandalselva viser at analyser basert pafunn/ikke funn av
krypsiv gir liten informasjon om hvilke faktorer som pavirker krypsiv. Det skyldes at krypsiv er
vidt utbredt og at planten er svaat tolerant overfor variagon i miljget.

- Problemvekst kjennetegnes blant annet av hgy dekningsgrad for krypsiv. Analysen av
dekningsgrad viser at stramhastighet er viktigst for variagon i dekningsgrad. Det er ogsa funnet en
uavhengig tidstrend som forklarer mye av variasonen. Videre kan sommertemperatur (bédei luft
0g vann), hayde over havet og organisk karbon i vannet forklare deler av variasonen.

- Det er viktig at disse analysene ikke gis tolkninger utover de vi har gitt i denne rapporten. Det er
fordi datamaterialet setter grenser for denne tolkningen og at disse grensene ma vurderes av de
som kjenner datamaterialet og har utfert analysene.

- Datavurderingen og analysene gir grunnlag for & anbefale videre arbeid med a finne arsaker til
problemvekst av krypsiv.

- Stregmhastighet og forhold som endrer denne har allerede vaart i fokusi og med at regulering er
vist & vagre utlgsende faktor for problemvekst. Vi mener at en ber finne en mer nyansert mate a
karakterisere stremhastighet pa. Det vil s at en bade kan arbeide mer med innsamlede data og at
en bar kunne inkludere flere observas oner i framtidige undersgkelser.

- Variagoni forsuring og kalking er darlig representert i de datasett som er tilgjengelige og slike
datasett bar skaffes. Det er pekt pa méter a gjere dette.

- Datasomviser utvikling over tid i ulike vassdragstyper (regulerte, sure, kalkede og referanser til
disse) er svaart begrenset. Intensivert overvaking og reanalyser bar derfor gjennomfares.
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