RAPPORT LNR 5223-2006

Kartlegging av miljg-
variable 1 problem-
vekstomrader med
Krypsiv

Tovdalsvassdraget

Krypsiv i Tovdalselva ved Bas (Foto: Sein W. Johansen)



Norsk institutt for vannforskning RA PPO RT

Hovedkontor Sgrlandsavdelingen @stlandsavdelingen Vestlandsavdelingen Midt-Norge

Postboks 173, Kjelsas Televeien 3 Sandvikaveien 41 Nordnesboder 5 Postboks 1264 Pirsenteret
0411 Oslo 4879 Grimstad 2312 Ottestad 5005 Bergen 7462 Trondheim

Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 37 29 50 55 Telefon (47) 62 57 64 00 Telefon (47) 55302250  Telefon (47) 73 87 10 34/ 44
Telefax (47) 22 18 52 00 Telefax (47) 37 04 45 13 Telefax (47) 62 57 66 53 Telefax (47) 55302251  Telefax (47) 73 87 10 10

Internet: www.niva.no

Tittel Lapenr. (for bestilling) Dato
Kartlegging av miljgvariablei problemvekstomrader med | 5223-2006 Juni 2006
krypSiV Prosjek Und: Sid Pri
TOVdaISV r et rosjel tnr. naernr. laer ris
assdrag 24198 39
Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon
Stein W. Johansen Vannforvaltning Fri
Geografisk omrade Trykket
Serlandet NIVA
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
Krypsivprosektet pa Sgrlandet, Fylkesmannen i Vest-Agder Edgar Vegge
Sammendrag

Det opprinnelige progiektet hadde som mal & ga videre med en mer detaljert analyse av alt krypsiv-materiale fra
Tovdalsvassdraget, samt & kartlegge miljevariable i problemvekstomréder med krypsiv og tilstetende referanseomréder med tanke
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oppsummering kan man s at det har vaat gode vekstforhold for krypsiv i perioden 1995-2004. Pa elvel okalitetene har krypsiv
vaat stabil eller vist gkt forekomst. De sterste forekomstene og eksempler pa problemvekst er utviklet pa stilleflytende partier pa
fint substrat. Problemvekst var til stede paflere slike omréder alleredei 1995 da overvakingen startet. Tidligere beskrivelser fra
enkeltlokaliteter i vassdraget kan tolkes slik at det har vaart eksempler pd” dominerende forekomst” pa elevel okaliteter og ” stor
utbredelse” i inngjger helt tilbake til 1975. Samlet sett synes det & vaare en klar dokumentagion pa at vi nder innei en klimatisk
gunstig periode for vekst av krypsiv. Global oppvarming, gkende CO, i atmosfaaren og gkt vinteravrenning er ale faktorer som vil
virke positivt i forhold til vekst og overlevelse av krypsiv pa Sarlandet. CO, balansen i vannfasen kan vaae et viktig element &
falge opp ved en viderefgring av arsakskomplekset som styrer problemvekst av krypsiv i vére vassdrag.
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Forord

" Krypsivprosjektet pa Sarlandet” ble etablert i 2002. NIV A fikk tidlig,
etter eget initiativ, oppdrag med & utarbeide rapporten ” Faktorer som
pavirker problemvekst av krypsiv i Sgr-Norge; datagjennomgang,
analyser og forslag om videre studier” (Hindar m.fl. 2003). P& bakgrunn
av dette arbeidet ble det sendt inn prosjektforslag pa " Kartlegging av
miljevariablei problemvekstomrader med krypsiv”, for & komme videre
med arsaksforklaringen til problemvekst av krypsiv. Tovdal svassdraget
ble valgt som arbeidslokalitet for progjektet.

Kontrakt pa prosektet ble etablert i juli 2004. Det opprinnelige
prosjektfordaget er blitt noe justert bdde mhp. innhold og budsjett. Pa et
mete pa NIV A i slutten av november 2004 og et senere mgte i
Kristiansand 1.mars 2005, ble det enighet mellom oppdragsgiver
("Krypsivprosektet pa Serlandet”) og oppdragstaker at prosjektet skulle
konsentrere seg om eksisterende data innenfor Tovdal svassdraget og at
disse skulle gjennomgas og evalueres far eventuelle nye feltregistreringer
skulle gjennomfares. Dette skulle skje innenfor halvparten av det
opprinnelige progjektbudsettet.

Foreliggende rapport er derfor i vesentlig grad en bearbeiding av
overvakingsdata generert i andre progekter som ” Effekter av kalking pa
biologisk mangfold i Tovda svassdraget” og kalkingsovervakingen i regi
av DN. Det er benyttet klimadata fra DNMIs E-klima database, data for
degnmiddel vannfering og degnmiddeltemperatur fra NV Es database

HY DRA Il og vannkvalitetsdata fra SFTs sur nedbar overvaking og DNs
kalkingsovervaking.

Odlo, juni 2006.

Sein W. Johansen
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Sammendrag

Det opprinnelige prog ektet hadde som ma & ga videre med en mer detaljert analyse av alt krypsiv-
materiale fra Tovdal svassdraget, samt & kartlegge miljgvariable i problemvekstomrader med krypsiv
og tilstetende referanseomrader med tanke pa a finne grenseverdier for ulike parametere som kan
medfgre problemvekst. Denne rapporten omhandler ferste fasei dette progektet, som i hovedsak
dokumenterer alle krypsivregistreringer fra perioden 1995-2004 og generell tidsutvikling i
miljevariable som klima, vannfering, vanntemperatur og kjemisk vannkvalitet i perioden 1980-2004.

Fra perioden 1995-2004 finnes det data om krypsiv generert i progjektene ” Effekter av kalking pa
biologisk mangfold i Tovdalsvassdraget” og senere kalkingsovervakingen i regi av DN. Krypsiv har
blitt registrert patre ulike nivaer pa en rekke lokaliteter; forekomst etter semikvantitativ 5-delt skala,
arealdekning registrert ved undervannsfotografering og lengdevekst av arsskudd. Alletilgjengelige
data er satt sammen i forhold til tidsutvikling.

Nar det gjelder typiske inng gl okaliteter har vi to eksempler pa smainngger (Finnslandsvatn og
Marvatn), som begge hadde store bestander av krypsiv i 1995 og som holdt seg stabile i flere &, men
som klart har fatt redusert forekomst av krypsiv spesielt i slutten av perioden (2003 og 2004).
Lokaliteten i den betydelig starre inng gen Herefossfjorden, har hatt motsatt utvikling ved at krypsivet
har gkt i omfang bade i arealutbredelse og mektighet. Mens de to sma inns gene begge hadde
betydelig inndag av problemvekst i begynnelsen av perioden har denne blitt betydelig redusert, mens
perioder med problemvekst er blitt vanlig palokaliteten i Herefossfjorden.

Pa hurtigstrammende elvel okaliteter med grovt substrat var det i begynnelsen av perioden lite krypsiv.
Denne situasjonen har holdt seg stabil pa samtlige lokaliteter med ett unntak. Lokaliteten ved Gausda
har vist en markert gkning i forekomst av krypsiv, spesielt de siste arene, ved at rosettplanter har vokst
tettere og medfart gkt areal dekning.

Pa elvel okaliteter med finere substrat dominert av sand, grus og sma stein og hurtig til moderat
stremhastighet, er det registreringer frabare en lokalitet i Skjeggedal, hvor det i hele perioden har vaat
stabil liten forekomst uten problemvekst.

Pa elvel okaliteter med finere substrat dominert av sand og grus og med moderat strem til stilleflytende
partier, har krypsiv holdt seg stabilt eller vist gkt forekomst siden 1995. Ingen av lokalitetene har vist
redusert forekomst over tid. Blant disse elvel okalitetene finner vi eksempler pd omrader som allerede i
1995 hadde problemvekstbestander av krypsiv og som senere har opprettholdt denne status. Vi finner
ogsa lokaliteter hvor krypsiv var vanlig forekommende, men som i perioden har utviklet seg til a bli
lokalt dominerende med problemvekstbestander.

Som en generell oppsummering kan man si at det har vaat gode vekstforhold for krypsiv i perioden
1995-2004. Pa elvelokalitetene har krypsiv vaat stabil eller vist gkt forekomst. De starste
forekomstene og eksempler pa problemvekst, er utviklet pa stilleflytende partier pa fint substrat.
Problemvekst var til stede pa flere slike omréder aleredei 1995 da overvakingen startet. Tidligere
beskrivelser fra enkeltlokaliteter i vassdraget kan tolkes slik at det har vaat eksempler pa

" dominerende forekomst” pa elevelokaliteter og ” stor utbredelse” i inngger helt tilbake til 1975.

Fra dutten pa 80-tallet har det vaat en klar dominans av hayere arsmiddel-temperatur enn normalen.
Likesd er det en klar tendensttil relativt hgy vinternedber i den samme perioden. Global oppvarming,
gkende CO, i atmosfaaren og gkt vinteravrenning er ale faktorer som vil virke positivt i forhold til
vekst og overlevelse av krypsiv pa Sarlandet. Samlet sett synes det derfor & vaae en klar
dokumentagion pa at vi nder innei en klimatisk gunstig periode for vekst av krypsiv.
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Det ble ikke funnet noen signifikant trend i de arlige minimums- eller maksimums-vannfgringer, samt
middel, median og signifikant vannfering pa noen av de to malestasjonene Flaksvatn og Austena for
médl eperioden 1980-2004. For perioden 1991-2004 er det funnet en signifikant gkning i median-
temperaturen ved Flaksvatn for vekstsesongen mai-november, men ingen signifikante trender i arlige
min, middel, median eller maksimums-temperaturer.

| perioden med krypsivregistreringer (1995-2004) var det ingen signifikante trender i
vannferingsparametere, mens det har vaart en gkende middeltemperatur i vannet pavéaren og i
vekstsesongen. Pa kalkede lokaliteter har det vaat en signifikant gkning i pH, Ca, Alk-E og TOC. Pa
referansel okaliteten har det ogsa vaat en signifikant gkning i pH og TOC i samme periode. Starst
endringer synes altsd d havaat i den kjemiske vannkvaliteten som falge av kalkingen.

| et forsgk pa ateste om trender i miljevariable kunne forklare gkende trender i krypsivdekning pa
elvelokaliteter, viste to eksempler fralokaliteter som ligger i omrader med hurtig stram og dominans
av grovt substrat og som pr. i dag har dekningsnivaer langt under det en regner som problemvekst, at
det var trender i vannkvaliteten som gav sterst forklaringsgrad. At det nd kan synes a vaare en mulig
sammenheng mellom kalking og god vekst av krypsiv ved en indirekte CO, effekt pa enkelte
lokaliteter, kan ogsa overfarestil andre typer lokaliteter som ligger i omrader med mer gunstige
forhold for utvikling av problemvekst. Det synes derfor som om CO, balansen i vannfasen kan vage et
viktig element & falge opp ved en viderefering av undersakel sene omkring arsakskomplekset som
styrer problemvekst av krypsiv i vare vassdrag.
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Summary

Title: Mapping the environmental conditionsin areas with nuisance growth of Juncus bulbosus.
Tovdal svassdraget.

Y ear: 2006

Author: Stein W. Johansen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4944-3

The objective of this project was to do a detailed analyse of all existing material about Juncus
bulbosus from Tovdal svassdraget and to map the different environmental factorsin areas heavily
impacted with substantial stands of this macrophyte. The objective was also to define the limit values
of the environmental factors that cause substantial biomass development. This report deals with the
first phase in this project; a documentation of all registrations of Juncusin the period 1995-2004 and
general time trends in environmental factors such as climate, water discharge, water temperature and
chemical water quality in the period 1980-2004.

From the period 1995-2004 data about Juncus have been generated in the project “ Effects of liming on
the biological diversity in Tovdalsvassdraget” and subsequently in connection with the monitoring
programme on effects of liming directed by the Directorate for Nature Management (DN). Juncus has
been quantified at severa locations; occurrence according to a semi quantitative 5- split scale, area
cover scored by underwater photography and yearly growth in plant length. All data are compiled in
terms of time series.

There were two examples with locationsin small lakes (Finnsandsvatn and Marvatn), which both had
huge stands of Juncusin 1995. They kept stable conditions for several years, but clearly got reduced
occurrence of Juncus especially at the end of the period (2003 and 2004). One location in the
considerably larger Lake Herefossfjorden, shows the opposite trend where Juncus has increased both
in area cover and biomass. As the two small |akes both had considerable amounts of “problem
growth” in the beginning of the period, this has been considerable reduced, while periods with
“problem growth” has been common at the location in Herefossfjorden.

Fast flowing river locations with course substrate had insignificant occurrence of Juncus when the
registrations started. This situation was stable for all the locations except the location at Gausla which
shows a significant increase in Juncus covering. This occurred over the last years, due to rosette plants
which grow denser and started devel oping mats.

Only one location in Skjeggedal with more fine substrate dominated by sand and gravel and fast to
moderate stream vel ocity, was studied. In this location Juncus had stable little occurrence without
“problem growth” al the time.

In river locations with finer substrate dominated by sand and gravel and moderate to slow flowing
areas, Juncus has been stable or shown increased occurrence since 1995. None of the locations have
shown reduced occurrence during the time period. Among these river locations we find examples of
areas heavily impacted with Juncus already in 1995, and which have maintained this status. We also
find locations where Juncus was a common species with normal occurrence, but in the period
developed to be locally dominating with stands of “problem growth”.

As agenera assessment we can say that there has been good conditions for Juncus growth in the
period 1995-2004. On river locations Juncus has been stable or shown increased occurrence. The
largest biomasses and examples of “problem growth” have developed in slow flowing areas on fine
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substrate. “ Problem growth” was aready present in several areas when the monitoring started in 1995.
Earlier descriptions from afew locationsin thisriver basin can be understood in one way that it has
been examples of “dominating occurrence” on river locations and “ substantial occurrence” in lakes
back to 1975.

From the end of the 80-ties there has been a clear dominance of higher middle temperature of the year
compared to normal conditions. In the same period there has also been a clear trend towards relatively
higher winter precipitation. Global warming, increasing CO, in the atmosphere and increased water
runoff during winter are al factors that will appear positively according to growth and survival of
Juncus in the southern part of Norway. An overall view clearly show a documentation of a climatic
favourable period for growth of Juncus bulbosus.

It was not found any significant trend in the yearly minimum and maximum discharge and in the
average, median and significant discharge on the metering stations Flaksvatn and Austena for the
period 1980-2004. In the period 1991-2004 there has been a significant increase in the water median
temperature on Flaksvatn for the growth period May-November, but no significant trends in yearly
min, average, median or maximum water temperature.

In the period when Juncus has been monitored (1995-2004), there has been no significant trendsin
discharge parameters, while there has been an increased average temperature in the water in the spring
time and in the growth season. Limed locations have shown a significant increase in pH, Ca,
Alkalinity and TOC. In the reference location there has also been a significant increase in pH and TOC
in the same period. Most considerable changes seem to be in the chemica water quality as aresult of
liming.

In an attempt to test if trends in environmenta factors could explain increasing trends in Juncus
coverage on river locations, two examples from locations in areas with fast flow dominated by coarse
substrate and today have cover levelsfar below the definition of “ problem growth”, shows that there
were trends in the water quality that gave largest degree of explanation. The fact that there seems to be
apossible correlation between liming and massive growth of Juncus through an indirect CO, effect in
some locations, can also be transferred to other types of locations lying in areas with more favorable
conditions for development of “problem growth”. The CO, balance in the water therefore seemsto be
an important element to follow up in future studies about the causal complexity which govern
“problem growth” of Juncusin our watercourses.
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1. Innledning

| 2000 ble det laget en kunnskapstatus over konsekvenser av reguleringsinngrep pa vannvegetagon i
elver under NV Es vassdragsmiljgprogram (Johansen m.fl. 2000). | den rapporten ble det lagt vesentlig
vekt patilgroing av krypsiv og mulige arsaker til dette. Rapporten konkluderte med at de aller fleste
problemomradene med krypsiv fantes pa regul erte elveavsnitt og at regulering fremsto som en viktig
faktor for problemvekst av krypsiv i elver. | samme rapporten ble det gjort en sammenligning av
observert krypsivvekst i Mandalselva (sterkt regulert) og Tovdalselva (lite regulert), koblet til en del
miljeforhold som klima, hydrologi og vannkvalitet. | perioden 1995-2000 hadde vekst av arsskudd av
krypsiv veat tilneamet like god i begge vassdrag. For perioden 1980-2000 viste sammenligningen at
den vesentlige faktoren som skilte disse vassdragene var omfanget av reguleringsinngrep. Bade mulige
naturlige klimarelaterte svingninger i nedbear og temperatur, forsuring og kalking og eventuelle
pavirkninger av gkte nagingstilfarser syntes avirke likt i de to vassdragene. Det ble papekt at milde
vintre med mye nedbar kunne vaare arsaken til lite tap av krypsivplanter i deler av Tovdalselva som
ikke var regulert, og at mildt nedbarrikt klima generelt kunne vaare arsaksfaktor nummer 2 etter
regulering for fremvekst av krypsiv i Serlandsvassdragene.

" Krypsivprosjektet pa Serlandet” ble etablert i 2002. | forkant av oppstart av dette prosjektet, ble det
som et forprogjekt utarbeidet en rapport ”Krypsiv i Serlandsvassdrag”, som bl.a. oppsummerer
resultatene fra en sparreundersgkelse til kommunenei Vest-Agder og Birkenesi Aust-Agder om status
for krypsiv i vassdragene (Lynnebakken og Moe 2001). Generelt konkluderte rapporten med at det var
gkende problemer med tilgroing av krypsiv i vassdragene pa Sarlandet. For Tovdal svassdraget ble det
opplyst at den ugnskede krypsivveksten startet pa 80-tallet. P& strekningen fra utlgp Herefossfjorden
og nedover startet veksten i 90-arene og ble oppgitt avagrei sterk gkning. Tovdalsvassdraget ble
vurdert & vaae et interessant vassdrag siden problemveksten var noksa ny og sterkt gkende
(Lynnebakken og Moe 2001).

Straks etter oppstart av " Krypsivpros ektet pa Serlandet”, ble noe av innsatsen kanalisert til afaen
oversikt over hva som fantes av krypsiv-datai Serlandsvassdragene samt om noen av disse date-
settene var egnet til & gavidere med i tilfellet arsaksforklaringen til problemvekst av krypsiv (Hindar
m.fl. 2003). | forbindelse med dette arbeidet ble det funnet fa datasett med tidsutvikling fra samme
sted, noe som begrenser bruken av data mot endringer som gar over lang tid og som eventuelt har stor
arlig variagon (forsuring, klimavariasion). Innledende analyser av krypsiv-data fra Tovdal- og
Mandalselva viste at analyser basert pa funn/ikke funn av krypsiv gav liten informasjon om hvilke
faktorer som pavirket krypsiv. Dette skyldes at krypsiv er vidt utbredt og at planten er sveat tolerant
overfor variagon i miljget. Problemvekst kjennetegnes bl.a. av hgy dekningsgrad for krypsiv.
Analysen av dekningsgrad viste at stremhastighet var viktigst for variagon i dekningsgrad. Det ble
ogsa funnet en uavhengig tidstrend som forklarte mye av variasjonen. Videre kunne
sommertemperatur (badei luft og vann), hayde over havet og organisk karbon (TOC) i vannet forklare
deler av variagonen.

Pa denne bakgrunn ble det foreslétt & ga videre med en mer detaljert analyse av alt materiale fra
Tovdalsvassdraget samt & kartlegge miljegvariablei problemvekstomrader med krypsiv og tilstetende
referanseomréder med tanke pa a finne grenseverdier for ulike parametre som kan medfgre
problemvekst. Denne rapporten omhandler ferste fasei dette pros ektet, som i hovedsak dokumenterer
alle krypsivregistreringer fra perioden 1995-2004 og generell tidsutvikling i miljgvariable som klima,
vannfgring, vanntemperatur og kjemisk vannkvalitet i perioden 1980-2004. Kartlegging av
miljegvariable og deres grenseverdier spesielt knyttet problemvekst av krypsiv og
problemvekstomréder, er ikke med i denne fasen.
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2. Omréadebeskrivelse

Tovdalsvassdraget bestar av to hovedgreiner i gvre del; Tovdalselva (Tovdalsgreina) og Ulda sgreina.
Tovdalselva har sitt utspring i grensetraktene mellom Straume og Setesdal og Fyresdal, og renner ut i
havet ved Topedalsfjorden naa Kristiansand. V assdraget har en lengde paca. 12 mil. Tovdalselvas
nedbgrfelt er relativt smalt ned til Herefossfjorden. Uldal sdna munner ut like ved Tovdalselvas utlgp i
Herefossfjorden. De to elvene bidrar med henholdsvis ca42 og 58 % av vannfaringen i vassdraget
ifelge Samlet plan fra 1984. Uldalsvassdraget bestar av tre hovedgreiner; Skjeggedal sna,
Hovlandséna og avrenning fra Oggeomradet.

Mens Tovdal sgreina er uregulert ned til Herefossfjorden, er deler av Uldalsvassdraget regulert til
vannkraftprodukson. Konsegon er gitt i to omganger; 1957 og 1969 (Asvall 2002). Hanefossen
kraftverk utnytter fallet mellom Hanefossmagasinet og Herefossfjorden, totalt 69 meter. Maks
driftsvannfering i kraftverket er pa 34 m#/s. Dette er ca halvparten av middelvannfaringen i hele
vassdraget. Far reguleringen til kraftproduks on ble Kol straumen dam bygget som en
temmerflgtingsdam etter konsegon fra 1931 med en reguleringshayde mellom kote 158,18 og 160,90
(Asvall 2002). Oppstrems dammen er det skiftevis strykpartier med langstrakte inng ger mellom,
regnet nedenfra, K ol straumfjorden, V &gsdalsfjorden, Flatelandsfjorden, Nystelfjorden og
Mjévassfjorden, i alt ca 11 km. Dette omradet omtal es som Kol straumsmagasinet. | nordenden av
Mjavassfjorden, ved Steane, mates den uregulerte Skjeggedal selva franord og den regulerte
Vatnedal selvalV esterelva fra Eptevann. Som falge av reguleringen av Uldalsgreina er Herefossfjorden
og vassdragsstrengen fra utlgp Herefossfjorden og ut til havet pavirket av regulering.

Tovdalsvassdraget er karakterisert ved et stort spekter av naturtyper fra nakent fjellandskap i nord
(800-1000 moh.) til smakupert Sgrlands-natur i sar. Tovdalselva var tidligere en meget god lakseelv,
men var i mange ar sa pavirket av sur nedbgr at laksebestanden etter hvert degde ut. Elvahar i lang tid
vaat kronisk sur med pH< 5,0 og svaat lave Ca-konsentragoner og svaat liten bufferkapasitet pga.
dominans av tungt forvitterlig gneis og granitt i nedbarfeltet. NIVA utarbeidet i 1991 kalkingsplan for
Tovdalsvassdraget (Hindar 1991). | planen ble det foreslétt ulike alternativer, men hovedalternativet
innebar at det ble satt opp kalkdoserere pa seks ulike steder i vassdraget. Det ville beskytte
fiskebestander i gvre deler i tillegg til laks og §@aure. | oktober 1996 ble vassdraget fullkalket, og
planen fra 1991 ble langt pa vei fulgt. Avviket fra planen var at et doseringsanlegg i gvre del av
Tovdalsgreina (ved Austend) ble dayfet og at dosereren i Hovlandsana ble satt opp helt oppe ved
Heavringsvatn (Klepsland) og ikke i nedre del av dette sidevassdraget (Hindar m.fl. 2000). Figur 1
viser dagens plassering av kalkdosererne. Kakingen har som biologisk mal & sikre tilstrekkelig god
vannkvalitet for reprodukgon av laksi elva. Dette skal samtidig sikre livsmiljget for de fleste andre
forsuringsf @ somme vannorganismer. Kalking hgyt oppe i vassdraget skal ogsa sikre bestander av
innlandsfisk.

Tabell 1. Ngkkeldatafor Tovdalsvassdraget (fra DN 2004).

Vassdragsnr, fylke: 020, Telemark, Aust-Agder og Vest-Agder

Kartreferanse, utlap: 4472-64525, kartblad 1511 11

Areal, nedbgrfelt: 1885 km?

Spesifikk avrenning: 34.5|/s/km?

Middelvannfering: 65 m%/s

Regulering: Uldalsgreinai vest er regulert (Hanefossen kraftstagon). Boenfossen er
regulert til kraftproduksion for Boen Bruk.

Laksefarende strekning: Ca. 35 km til Herefossfjorden

Kalking: Hovedpros ektet med doserere ble satt igang 24. oktober 1996.
Ogge (areal 11.6 km?) ble kalket i juli 1996 og september 1997.
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Tabell 2. Nedbarfeltarea og spesifikk avrenning i ulike vassdragsavsnitt (fra Hindar m.fl. 2000).

Areal  Spes. avr.

Km? |/s*km?

@vre Tovdal 274 36.6
Tovda 374 32.7
Skjeggeda 288 33.6
Hgvringen-Mjéland 297 34.6
Ogge 306 37.6
Herefoss til 5@en 317 349
Sum hele vassdraget: 1856 35.0

Boenfossen

0O Kalkdoserer

Figur 1. Tovdalsvassdraget med de fem kalkdosererne inntegnet.

11



NIV A 5223 - 2006

3. Materiale og metoder

3.1 Materiale

Tabell 3 gir en oversikt over lokaliteter i Tovdalsvassdraget som ble etablert i perioden 1995-1997 i
forbindelse med prosektet ” Effekter av kalking pa biologisk mangfold” (Brandrud m.fl. 1999 og
2000). Defleste av disse lokalitetene er senere fulgt opp i forhold til kalkingsovervakingen fraog med
2001 (DN 2004) (Figur 2), dik at man i dag har flere lokaliteter med tidsserier paopp til 10 &r. |
Tabell 4 er satt opp lokaliteter som er undersgkt med hensyn pa forekomst av krypsiv fra 1-4 ganger.
Allelokalitetene er forsgkt karakterisert med hensyn til dominerende stramningsmgnster, substrat og
vannkvalitet i forhold til kalkpavirkning og regul eringspavirkning.

Tabell 3. Lokaliteter med registreringer av krypsiv i perioden 1995-2004. Grov karakterisering med
hensyn pa stremhastighet, substrat, vannkvalitet og regul eringspavirkning.

kode Lokalitetsnavn strgmhastighet substrat vannkvalitet  regulering  observasjonsar

SK@ Skjeggedalsana gvre hurtig grovt ikke kalket uregulert 1995-2001, 2003-2004
SKM Skjeggedalsana midtre hurtig-moderat grovt kalket uregulert 1995-2001, 2003-2004
SKN Skjeggedalsana nedre hurtig-moderat fint kalket uregulert 1995-2001, 2003-2004
VAG Vagsdalsfjorden stilleflytende fint kalket regulert 1995-2001, 2003-2004
APA1  Apal hurtig grovt ikke kalket uregulert 1996-2004

APA2  Apal stilleflytende fint ikke kalket uregulert 1996-2004

BAS Bas stille-moderat fint ikke kalket uregulert 1995-2004

AUS1  Austadkilen hurtig grovt kalket uregulert 1997-2001, 2003-2004
AUS2  Austadkilen stilleflytende fint kalket uregulert 1997-2001, 2003-2004
HOM  Hommedal stilleflytende fint kalket uregulert 1995-2001, 2003-2004
GAUl Gausla hurtig grovt kalket uregulert 1995-2004

GAU2 Gausla stille-moderat fint kalket uregulert 1995-2004

SUN Sundtjgrnfossane hurtig grovt kalket regulert 1995-2001, 2003-2004
MOL Mollestad bru stille-moderat fint kalket regulert 1996-2001, 2003-2004
HER Herefossfjorden innsjo fint kalket regulert 1995-2001, 2003-2004
FIN Finnslandsvatn innsjo fint ikke kalket uregulert 1995-2001, 2003-2004
MAR Marvatn innsjg fint kalket uregulert 1995-2001, 2003-2004

Tabell 4. Lokaliteter med registreringer av krypsiv i perioden 1995-1998. Grov karakterisering med
hensyn pa stremhastighet, substrat, vannkvalitet og regul eringspavirkning.

kode Lokalitetsnavn strgmhastighet substrat vannkvalitet  regulering  observasjonsar
GAU3 Gausla bakevje "innsjg" fint ukalket/kalket uregulert 1995-1998
SUN2  Sundtjgrnfossane "innsjg" fint ukalket/kalket regulert 1995-1998
OGG  Oggevann, Tormodsbukt  innsjg fint ukalket/kalket uregulert 1996-1998
RAM  Ramse stilleflytende fint ikke kalket uregulert 1995-1996
SVE Svenes stilleflytende fint ikke kalket uregulert 1996
HERN Herefoss nord stille-moderat fint-grovt  ikke kalket uregulert 1996
KJE Kjeerestrgm hurtig grovt ikke kalket regulert 1996
RUG  Rugsland stilleflytende fint ikke kalket regulert 1996
RET rettdna hurtig-moderat grovt ikke kalket uregulert 1996
TVE Tveite kirke stilleflytende fint kalket regulert 1998
RYE Ryen stilleflytende fint kalket regulert 1998
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5 Tovdalsvassdraget Vannvegetasjon og begroing

L\

I e
-

W e

Teedalivassdraget

= ““iﬂ 10 km o

Figur 2. Kart over Tovd-al -svassdraget. Lokaliteter med krypsiv-registreringer i perioden 1995-2004
som er med i dagens kalkingsovervakning, er markert.

3.2 Metoder

3.2.1 Krypsivregistreringer

| ulike prosjekter er krypsivregistreringer gjort pa forskjellige méter alt etter gnsket malsetning og
detaljeringsgrad. | denne sammenstillingen er det brukt data generert gjennom 3 forskjellige metoder:

Forekomst etter semikvantitativ 5-delt skala.

Denne metoden blir bl.a. brukt i kalkingsovervakingen og baserer seg pa en delvis subjektiv vurdering
av mengden av ulike arter paen lokalitet. En lokalitet kan veare et avgrenset omréde i en elv eller
inng@. For &gi et kvantitativt inntrykk av forekomsten av en art, i dette tilfellet krypsiv, benytter man

13




NIV A 5223 - 2006

en 5-delt skalahvor 1 = §elden (mindre enn 5 eksemplarer), 2 = spredt, 3 = vanlig, 4 = lokalt
dominerende og 5 = dominerende pa store deler av lokaliteten (dvs. > 50 % dekning). Dette er en
forholdsvis grov skala, men skiller likevel bra pa nivaene ”lite” og "mye” og kan brukestil &
dokumentere tidsutvikling der det er sterre forskjeller og man har arlige observasioner over flere ar.

Arealdekning registrert ved undervannsfotografering.

Dette er en mer ressurskrevende metode, men kan til gjengjeld dokumentere endringer over tid paen
mer ngyaktig mate. Det tas bilder av elvebunn og innggbunn i faste transekter eller ruter i
dybdeintervannet 0,3-1,2 meter. Hvert bilde dekker et areal pa 0,12 m2. | enkeltetilfeller blir det ogsa
tatt et sterre antall bilder tilfeldig innenfor et avgrenset omrade, sakalt random fotografering. Metoden
er sarbar i forhold til variabel vannfering pa den méten at ekstremt lavvannsperioder og flomperioder
vil oppfattes som dérlige observasjonsforhold pa enkelte lokaliteter, siden det kan gjare faste
transekter " utilgjengelig”. | de flestetilfeller vil imidlertid stasjonsomradet vage tilgjengelig ved bruk
av random fotografering.

En anayse av bildene gir informason om dekningsgrad, forholdet spredt — dominerende forekomst og
hastighet pa tilvekstsprosesser. | denne sammenstillingen er det beregnet midlere dekningsgrad av
krypsiv basert paalle bilder pr. lokalitet pr. tidspunkt. Det er ogsa beregnet fordelingen av
dekningsgrader av krypsiv pr. bilde fordelt paintervallene < 1%, 1-10%, 10-25%, 25-50% og > 50%
dekning.

Arsskudd lengdevekst.

Krypsiv danner ofte utlgpere fra rosettplanter som vi kaller arsskudd. Lengden av arsskudd sier noe
om vekstforholdene palokaliteten der krypsiv vokser. For afa et mal paarstilvekst i krypsivbestander,
kan en ta prever av de lengste arsskuddene i bestanden pa lokaliteten og male disse. Materiaet fra
Tovdalsvassdraget er basert pa middelverdier av de 10 lengste arsskudd innsamlet pa hver lokalitet.
Metoden innehar en viss grad av subjektivitet da det i enkeltetilfeller kan vaare vanskelig a vite om
man har funnet de lengste arsskuddene pa spesielt sterre lokaliteter. Det kommer ogsa en faktor inn i
forhold til alder pa bestandene somi enkeltetilfeller kan vaae vanskelig a bestemme. Erfaringer sa
langt viser likevel at &rsskuddenei mangetilfeller kan gi god indikasjon pa vekstforholdene.

3.2.2 Statistiske trend-analyser.

For avurdere eventuelle trender i vekst av krypsiv pa et utvalg av elvelokaliteter, samt trender i de
ulike miljgvariabler, er det benyttet en ikkeparametrisk Mann-Kendall Test (Mann 1945, Kendall
1975). Denne dtatistiske testen undersaker til stedevaarel sen av en monoton gkende eller avtagende
trend og beregner et Sen’s Sope estimat for en eventuell linear trend basert pa arlige verdier (Sen
1968). Sen’s dope tolkes akkurat pa samme mate som et stigningstall i vanlig regregon. Mann-
Kendall testen krever minst 4 observagjoner, noe som gjer at en del lokaliteter ikke kan testes for
trend. Likeledes kreves det minimum 10 observasioner i en tidsserie for & beregne konfidens-
intervaller for Sen’ s slope estimatet. Signifikansniva for trend/ ikke trend er satt til 0,05 %. For a
teste om signifikante trender i dekningsgrad av krypsiv pa enkelte lokaliteter kan forklares ved
hjelp av trender i ulike miljgvariabler har man benyttet en sdkalt partial Mann-K endall test (PMK -
test) (Libiseller & Grimvall 2002). Signifikansnivaet er de samme som nevnt ovenfor.

| fremstillingen av miljevariable/ faktorer er det benyttet min-, maks-, middel- og median-verdier for
vanntemperatur (T) og degnmiddelvannferinger (Q) for de enkelte ar. | tilfellet vannfering er det ogsa
beregnet signifikant vannfering som per definigon er middelverdien av de 1/3 starste vannferinger
innenfor en definert periode; i dettetilfellet et ar. Signifikant vannfering kan brukes som et mal pa
hydraulisk belastning og erogonstrykk pa bestandene av krypsiv i de enkelte vassdragsavsnitt.
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4. Vekst av krypsiv i Tovdalsvassdr aget

4.1 Observert vekst pa enkeltlokaliteter i perioden 1995-2004

| dette kapitlet er det gjort en samlet fremstilling av de overvakingsdata som finnes pa krypsiv pa de
enkelte lokaliteter i Tovdalsvassdraget. Det er i ferste omgang satset pa de lokaliteter hvor det finnes
tidsserier. Lokaliteter med bare en til fire registreringer er tatt med i kapitlet gvrige lokaliteter.
Omfanget av registreringer har vaat noe varierende avhengig av type lokalitet. Pa de fleste lokaliteter
med tidsserier er det et semikvantitativt mal paforekomst av krypsiv basert pa en 5-delt skala og
lengdemdl pa arsskudd av krypsiv. Bare noen lokaliteter har fotoregistrering i tillegg.

4.1.1 Elvelokaliteter

Végsdalsfjorden (VAG).

Lokaliteten i Vagsdalsfjorden ligger i et omrade med sand-substrat og er pa grensen mellom en

inng glokalitet og stilleflytende elvelokalitet. Siden det som regel har vaat svak strem i vannet under
de fleste registreringer, er det naturlig a regne den som representativ for en stilleflytende
elvestrekning. Lokaliteten er pavirket av reguleringene i forbindelse med Hanefossen kraftstagon og
av kalking fra senhgsten 1996. Dalokaliteten ble etablert i 1995 var det store bestander av krypsiv i og
nag overflaten og ma betegnes som et typisk problemvekstomrade. Denne situasionen har vedvart i
hele perioden selv om ikke krypsivet har veat i overflaten alle ar pga variabel vannstand (Figur 3). Ser
en palengdevekst av arsskudd har denne variert noe og synes & ha hatt en relativt gunstig periode i
arene 1997-1999 sammenlignet med de senere ar.

Lokaliteten i Vagsdalsfjorden synes & vaare et eksempel pa et type-omrade som har hatt miljeforhold
til agi problemvekst av krypsiv i hele perioden.

VAG Forekomst krypsiv 1-5 skala VAG Arsskudd av krypsiv
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Figur 3. Lokalitet VAG Vé&gsdalsfjorden. Forekomst av krypsiv basert pa 1-5 skala og lengdevekst av
arsskudd av krypsiv i perioden 1995-2004.

Apél (APA).
L okaliteten ved Apél bestér av to delomréder; et hurtigstremmende parti med dominans av stor stein

og et stilleflytende parti dominert av sand og grus. Lokaliteten er upavirket av kalking og er referanse
for kalkpavirkede lokaliteter nedstrems. | det stilleflytende omradet vokste krypsiv spredt da
lokaliteten ble etablert i 1996 (Figur 4). | perioden 1999-2001 ble det registrert en gradvis gkning i
forekomst med en forel gpig topp i 2001. Etter dette har forekomsten av krypsiv stabilisert seg pa et
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niva med noe sterre forekomst enn da registreringene startet, men salangt ikke problemvekstniva.
Lengdevekst av arsskudd hadde en topp i perioden 1999-2000 i samme periode med gkning i
forekomst (Figur 4). Etter dette har veksten i arsskudd avtatt noe med unntak av 2004 som igjen viste
relativt bedre vekst enn foregaende &.

| strykpartiet med hurtigstrammende vann har det i hele perioden vaat lite krypsiv og da bare
enkeltstdende rosetter. Fotoregistreringene gjort i dette omradet viser klart dominans av bilder uten
krypsiv (dekning < 1 %). Faerst i 2003 og 2004 er det kommet inn noen flere krypsivplanter som gir en
liten gkning bade malt som forekomst og areadekning. @kningen er forelgpig svaat liten men
samtidig pavisbar.

Apél synes & representere et omréde som har fétt gkt forekomst av krypsiv pa stilleflytende omréder i
perioden 1995-2004. Hurtigstremmende omrade har lenge vaat stabilt med svaat lite krypsiv, men kan
synes & hafétt en liten gkning de siste to ar.

APA Forekomst av krypsiv 1-5 skala APA Arsskudd av krypsiv
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Figur 4. Lokalitet APA Apél. Forekomst av krypsiv basert p& 1-5 skala, lengdevekst av &rsskudd av
krypsiv og arealdekning av krypsiv registrert ved undervannsfotografering i perioden 1995-2004.

B&s bru (BAS).

Lokaliteten ved Bas bru representerer et parti med noe tilleflytende til mer moderat stregmhastighet.
Substratet bestér av en blanding av sand, grus og sma stein. Lokaliteten er upavirket av kalking og er
referanse for kalkpavirkede lokaliteter nedstrems. Allerede ved etableringen i 1996 var krypsiv godt
etablert med lokalt dominerende bestander. Denne tilstanden har vedvart og de senere ar har krypsiv

16



NIV A 5223 - 2006

ekspandert ytterligere og dominerer na store deler av lokaliteten (Figur 5). Til tross for problemvekst-
nivaer pa utbredelsen, har ikke krypsivet kommet til overflaten over store arealer ved normal
vannfaring. Dette fordi stramhastigheten gjennomgaende er litt for hey til at plantene med letthet kan
naoverflaten. Krypsiv har mer vokst som sammenhengende tepper pa bunnen. Vekstmalinger av
arsskudd som er tatt i det mest tilleflytende partiet, viser noe variagon fra dr til ar, men ingen & med
spesielt god vekst.

Lokaliteten ved Bés er representativ for et omrade somi hele perioden har hatt store forekomster av
krypsivmatter pa bunnen i moderat stremsterke partier.

BAS Forekomst krypsiv 1-5 skala BAS Arsskudd av krypsiv
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Figur 5. Lokalitet BAS Bés bru. Forekomst av krypsiv basert pd 1-5 skala og lengdevekst av &rsskudd
av krypsiv i perioden 1995-2004.

Austadkilen (AUS).

Lokaliteten ved Austadkilen er delt i et strykparti med grovt storsteinet substrat og et stilleflytende
parti med sand og grus og etter hvert noe kalkavleiring fra dosereren pa Bas. Fotoregistreringen startet
i 1998 strykpartiet ogi 2001 padet stilleflytende partiet. | strykpartiet har krypsiv opptradt sveat
beskjedent i hele perioden (Figur 6). | defatilfeller hvor den er registrert er det kun som drivmateriale
eller smarosetter som ikke har kunnet finne permanent feste for retter. | det stilleflytende partiet har
krypsiv hatt stor forekomst i hele perioden ogi tillegg ekt noe i utbredelse etter 1999. Til tross for noe
okt utbredelse har det blitt malt kortere drsskudd i siste del av perioden.

Lokaliteten ved Austadkilen er representativ for en hurtigstremmende lokalitet hvor substrat og
stramhastighet har hindret krypsiv i a etablere seg. Likesd er det stilleflytende partiet et eksempel pa et
omradet med stor dominans av krypsiv i hele perioden 1997-2004.

Hommeda (HOM).

Lokaliteten ligger i et stilleflytende omrade dominert av sand-substrat. Lokaliteten er pavirket av
kalking fra senhasten 1996. Krypsiv var til stede som en vanlig art ved etableringen av lokaliteten og
viste noe gkt forekomst i perioden 1999-2001 ved a opptre som lokalt dominerende (Figur 7). Palav
vannfaring har det vaat bestander i og nagr overflaten. Krypsivet har ikke ekspandert videre og har
holdt seg patilnaa'met samme nivai hele perioden. Ser en palengdeveksten av arsskudd har denne
vaat stabil og svakt gkende i perioden 1995-2000, for deretter & avta noe de senere .

L okaliteten ved Hommedal representerer et stilleflytende parti hvor krypsiv har opptradt relativt stabilt
i hele perioden.
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Figur 6. Lokalitet AUS Austadkilen. Forekomst av krypsiv basert pa 1-5 skala, lengdevekst av
arsskudd av krypsiv og arealdekning av krypsiv registrert ved undervannsfotografering i perioden

1995-2004.
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Figur 7. Lokalitet HOM Hommedal. Forekomst av krypsiv basert pa 1-5 skala og lengdevekst av
arsskudd av krypsiv i perioden 1995-2004.
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Gausla (GAU).
Lokaliteten ved Gausla er delt i et strykparti med substrat dominert av stor og mellomstor stein og et

stilleflytende parti med sméa stein, sand og grus. Lokaliteten er pavirket av kalking fra senhasten 1996.
Pa stilleflytende parti har forekomsten av krypsiv vaat stabil i hele perioden 1995-2004 og ikke @kt i
omfang (Figur 8). Lengden av arsskudd viste en topp i 1997 og 1998; de to ferste drene etter
kalkpavirkning, men har senere blitt gradvis redusert til et minimum for perioden i 2003 og 2004. |
strykpartiet vokste krypsivet svaat spredt i 1995. Denne situasjonen holdt seg i flere & far eni 1998
begynte & se en gkt kolonisering av sma rosettplanter og som slo ut pa gkning i forekomst i 2000. De
to siste &rene, 2003 og 2004, har det blitt en gkt fortetting av rosettplanter som vokser langs bunnen,
noe som har gitt tydelig utslag i en sterk gkning i arealdekning (Figur 8).

L okaliteten ved Gausla representerer et stilleflytende parti hvor krypsiv har opptradt meget stabilt i
hele perioden 1995-2004. Lokaliteten representerer ogsa et strykparti med sterk gkt areal utbredelse av
Krypsiv i perioden 2001-2004.
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Figur 8. Lokalitet GAU Gausla. Forekomst av krypsiv basert pa 1-5 skala, lengdevekst av arsskudd av
krypsiv og arealdekning av krypsiv registrert ved undervannsfotografering i perioden 1995-2004. (For
& 2002 er fotoregistreringen ufullstendig. Arealdekningen er derfor justert i forhold til manuelle registreringer i felt.)

Mollestad bru (MOL).

L okaliteten ved Mollestad bru representerer et parti med noe stilleflytende til mer moderat
stremhastighet. Substratet bestar av en blanding av sand, grus og sma stein. Lokaliteten er pavirket av
kalking fra senhasten 1996. Forekomsten av krypsiv har gkt noe fratil & vage vanlig til bli lokalt
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dominerende siden 1996 (Figur 9). Lokaliteten har hatt bestander i og naar overflateni &r der
observasjonene er gjort palav vannfaring og har gitt inntrykk av problemvekst. Det er bare i det mest
stilleflytende omradet at bestandene har vist seg i overflaten. Lengden av &rsskudd har vist noe ar til ar
variagon med darligst utviklede &rsskudd i 1998, 2001 og 2004. Ingen ar skiller seg ut med spesielt
god vekst.

Arealdekning av krypsiv ved fotoregistrering er gjort i omradet med moderat stregmhastighet. Dette
omradet er ikke like godt tilgjengelig pa alle vannferinger. Relativt lav arealdekning i arene 2000,
2001 og 2004 skyldes derfor mer at arealet med starst dekning av krypsiv ikke har latt seg
fotoregistrere disse drene. Registreringen i 2003 er mer sammenlignbar med farste del av perioden.
Arealdekningen synes & ha blitt noe redusert. Dette til tross for at antall bilder med krypsiv har akt.
Andelen bilder med hgy dekningsprosent er imidlertid gtt ned, noe som kan indikere en viss eroon i
omradet. Imidlertid virker omrédet & vaare av en natur hvor tilvekst og tapsprosesser sgrger for en viss
ar til &r variagon.

L okaliteten ved Mollestad bru synes representativ for et stilleflytende omrade med en gkt forekomst
av krypsiv i perioden. Samtidig representerer den et moderat stramsterkt parti hvor krypsiv har hatt
stor forekomst i hele perioden, dog med tegn til noe &r til & variagon.
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Figur 9. Lokalitet MOL Mollestad bru. Forekomst av krypsiv basert pa 1-5 skala, lengdevekst av
arsskudd av krypsiv og arealdekning av krypsiv registrert ved undervannsfotografering i perioden
1995-2004. For drene 2000, 2001 og 2004 er fotoregistreringen ufullstendig og ikke direkte
sammenlignbar med de andre arene.
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Skjeggedal (SK@, SKM).

Skjeggedal er representert med to lokaliteter. SK@ ligger i et strykparti med et substrat dominert av
stor stein. Lokaliteten ligger oppstrems kalkdoserer og er falgelig referansel okalitet i forhold til
kalking. Det har i hele perioden vaat svaat lite krypsiv pa denne lokaliteten og malt som forekomst har
det vaat en liten nedgang (Figur 10). SKN ligger ca 1 km nedstrams kalkdoserer og er falgelig
kalkpavirket fra senhgsten 1996. Substratet pa denne lokaliteten er mer dominert av smastein, sand og
grus og er moderat til stilleflytende. Det har i hele perioden vaat noe mer krypsiv pa denne lokaliteten
men aldri mye og tendensen de senere & har vaat avtagende. Lengdevekst av arsskudd har ogsa vist
en redusert tilvekst etter 1999.

Lokalitetene i Skjeggedal er eksempler pa omrader med grovt og fint substrat hvor krypsiv har gjort
lite av seg i hele perioden 1995-2004.
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Figur 10. Lokalitetene SK@ og SKN i Skjeggedal. Forekomst av krypsiv basert pa 1-5 skala og
lengdevekst av arsskudd av krypsiv i perioden 1995-2004.

Sundtjgrnfossane (SUN).

Lokaliteten ligger i et strykparti dominert av grovt storsteinet substrat nedstrems kal kdoserer utlgp
Herefossfjorden. Lokaliteten er pavirket av kalking fra senhgsten 1996. Lokaliteten har i hele perioden
hatt liten forekomst av krypsiv (Figur 11). Det har aldri veat aktuelt a méle lengdevekst av arsskudd
pgalite planter og kun rosettplantevekst. Arealdekningen av krypsiv har veat svaat liten, men likevel
mdlbar. Siden lokaliteten har begrenset tilgjengelighet pa hey vannfering er ikke alle observasons-
seriene direkte sammenlignbare. 1999 og 2003 kan godt sammenlignes og viser stor grad av stabilitet.

Lokaliteten ved Sundtjearnfossane er representativ for et moderat til hurtigstremmende parti med grovt
substrat hvor krypsiv har hatt liten forekomst i hele perioden 1995-2004.
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SUN Forekomst krypsiv 1-5 skala P& denne lokaliteten har det alltid bare vaat
rosettplanter uten arsskudd.
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Figur 11. Lokalitet SUN Sundtjarnfossane. Forekomst av krypsiv basert pa 1-5 skala, lengdevekst av
arsskudd av krypsiv og arealdekning av krypsiv registrert ved undervannsfotografering i perioden
1995-2004.

4.1.2 Inng glokaliter

Herefossfjorden ved Engebu (HER).

Denne lokaliteten ble valgt fordi den tidligere var brukt i andre vegetag onsstudier og hadde en del
informasjon om bl.a. krypsiv registrert ved undervannsfotografering (Rerslett 1994). Overvakingen
startet i 1995 og har arlige observasioner med unntak av 2002. Lokaliteten er pavirket av kalking fra
senhgsten 1996. Ser en paforekomsten av krypsiv har den variert mellom 3 og 5 basert pa den 5-delte
skalaen (Figur 12). Det har vaat en gkt forekomst av krypsiv i perioden frem til 2004, men ogsa tegn
til noe nedgang i 2003. De lengste drsskuddene er malt i perioden 1997-2001, i samme perioden hvor
det er registrert en gkt forekomst. Relativt lange arsskudd ble igien malt i 2004 sammen med en
gkning i forekomst fra 2003 til 2004. Fotoregistreringen representerer en mindre del av [okaliteten og
er direkte knyttet til dekningsgrad painnggbunnen. Ogsa her viser dataene en gkende arealdekning av
krypsiv i perioden (Figur 12).

Lokaliteten i Herefossfjorden har i perioden 1995-2004 gétt fraen tilstand fra & ha krypsiv som en
vanlig art til &ha krypsiv som lokalt dominerendetil i enkelte & & kunne dominere store deler av
lokaliteten. Enkelte &r har det vaat store bestander i og naar overflaten. Samtidig har en sett at det kan
vage svingninger fraar til ar.
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Figur 12. Lokalitet HER Herefossfjorden ved Engebu. Forekomst av krypsiv basert pa 1-5 skala,
lengdevekst av arsskudd av krypsiv og arealdekning av krypsiv registrert ved undervannsfotografering
i perioden 1995-2004.

Mérvatn (MAR).

Marvatn er liksom Finnslandsvatn en betydelig mindre innsj @ enn Herefossfjorden. Den ble farste
gang kalket hgsten 1998. Overvakingen startet i 1995 og har arlige observasjoner med unntak av 2002.
Daregistreringene startet i 1995 var krypsiv lokalt dominerende over store deler av inng gen og det var
store bestander i og nag overflaten. Denne situagonen holdt seg fram til og med 2001 (Figur 13).
Etter dette har de store krypsivbestandene gétt noe tilbake, og i de senere & har planten ikke blitt
registrert med lokalt dominerende bestander. Ser en pa veksten av arsskudd viser den noe ar til ar
variason med de lengste &rsskudd i 1998 og 2001 (Figur 13). De korteste arsskudd for hele perioden
ble malt i 2003 og 2004.

Lokaliteten for fotoregistrering ble lagt i et omrade somi 1995 hadde vel 25 % dekning av krypsiv og
hvor det var bestander i overflaten (Figur 13). Arealdekningen av krypsiv har gatt gradvis ned i
perioden og var neamest fravearende i 2003 og 2004. Denne utviklingen er i samsvar med det totale
bildet for hele inng gen.

Marvatn representerer en inng @ hvor krypsiv over flere & hadde store forekomster, men somi de
senere & har vist en tilbakegang.
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Figur 13. Lokalitet MAR Mérvatn. Forekomst av krypsiv basert p& 1-5 skala, lengdevekst av &rsskudd
av krypsiv og arealdekning av krypsiv registrert ved undervannsfotografering i perioden 1995-2004.

Finnslandsvatn (FIN).

Finnslandsvatn er en betydelig mindre innsj@ enn Herefossfjorden og er upavirket av kalking. Den har
vaat en referanse til Marvatn. Overvakingen startet i 1995 og har arlige observasoner med unntak av
2002. Daregistreringene startet i 1995 var krypsiv dominerende over store deler av inng gen og det var
store bestander i og nag overflaten. Denne situagonen holdt seg fram til og med 2001 (Figur 14).
Etter dette har de store krypsivbestandene gétt noe tilbake, men planten er fortsatt lokalt dominerende
flere steder i inng@en. Ser en pa veksten av arsskudd, har den variert noei perioden. Spesielt i arene
1998 og 1999 ble det malt ekstra lange arsskudd (Figur 14). Etter dette tidspunkt har arsskudd blitt
stadig kortere med de korteste for hele perioden i 2004. Fotoregi streringen representerer ogsa her en
avgrenset lokalitet i inngjgen. Lokaliteten ble lagt i et omréde hvor det i utgangspunktet var lite
krypsiv. Fram til 1999 ble det registrert en meget liten gkning i dekningsgraden av krypsiv som
deretter avtok og var neamest fravaarende i 2003 og 2004. Denne utviklingen er i samsvar med det
totale bildet for hele inng gen.

Finnslandsvatn representerer en inngj@ hvor krypsiv over flere & hadde store forekomster, men somi
de senere & har vist en tilbakegang.
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Figur 14. Lokalitet FIN Finnslandsvatn. Forekomst av krypsiv basert pa 1-5 skala, lengdevekst av
arsskudd av krypsiv og arealdekning av krypsiv registrert ved undervannsfotografering i perioden
1995-2004.

4.1.3 @vrigelokaliteter

| dette avsnittet er satt sammen data om forekomst av krypsiv palokaliteter undersgkt i perioden 1995-
1998 innenfor prosjektet " Effekter av kalking pa biologisk mangfold i Tovdalsvassdraget” (Brandrud
m.fl. 1999 og 2000). Tabell 5 viser en oversikt over i alt 11 lokaliteter som ble undersgkt fra 1 til 4
ganger og hvor det eksisterer et semikvantitativt mal paforekomst av krypsiv basert pa en 5-delt skala.

Samlet sett gir disse lokalitetene et inntrykk av at krypsiv var spredt i hele vassdraget og stedvis hadde
utviklet problemvekstbestander allerede i 1996, dvs. far oppstart kalking. Problemvekstbestander var
knyttet til stilleflytende (innsgpregede) partier pafint substrat. Grovt substrat i mer hurtigstremmende
omrader hadde bare spredte forekomster av krypsiv.

GAU3 Gauslaavsnert baklone.

Denne lokaliteten ligger like ved dagens overvakningslokalitet ved Gausld, men er spesiell ved at den
er mer eller mindre avsnart ved lav vannfaring og ellers en typisk bakevje. Fint substrat og
stillestdende til svak strem har gitt gode vekstforhold for krypsiv som var stabilt dominerende pa store
deler av lokaliteten i hele perioden 1995-1998.
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Tabell 5. Forekomst av krypsiv pa 11 lokaliteter i Tovdalsvassdraget i perioden 1995-1998.
Semikvantitativt mal paforekomst av krypsiv basert pd en 5-delt skala.

L okalitetskode: 1995 1996 1997 1998
GAU3 Gausla avsnert baklone 5 5 5 5
SUN2 Sundtjernfossane stille parti 3 3 3 3
OGG Oggevann, Tormodsbukt ved Serli 4 4 4
RAM Ramse 2 2

SVE Svenes 4

HERN Tovdalsgreinafer Herefossfjorden 3

KJAE Kjaaestram ser for Sennumstad 1

RUG Rugsland 4

RET Rettana ved Fidjetun ut av Oggevann 3

TVE Tveite kirke 2
RYE Ryen 2

SUN2 Sundtjgrnfossane stille parti.

Denne lokaliteten ligger like ved dagens overvakningslokalitet ved Sundtjgrnfossane like nedstrams
Herefossfjorden. Omradet er spesielt med en dam i et flomlap og er mer inng @preget og avsnart og er
ikke en del av elvestrengen. Krypsiv opptradte med stabile bestander i hele perioden 1995-1998 uten a
danne problemvekst.

OGG Oggevann, Tormodsbukt ved Serli.
Lokaliteten er en av de mange buktenei Oggevann hvor krypsiv har vaat lokalt dominerende med
bestander i overflaten i perioden 1996-1998.

RAM Ramse.

Sakteflytende inng gpreget |okalitet og den gverste undersgkte lokaliteten i vassdraget. L okaliteten
hadde bare spredte forekomster av krypsiv i perioden 1995-1996. L okaliteten ble undersgkt i 1978
(Naess 1983) og hadde tilsynelatende noe starre forekomster av krypsiv den gang.

SVE Svenes.
Typisk sakteflytende elvelokalitet med fint substrat. Her dannet krypsiv store bestander i overflaten i
1996 og var lokalt dominerende.

HERN Tovdalsgreinafegr Herefossfjorden.
Lokaliteten representerer omradet nedre del av Tovdalsgreinafer samlgp med Herefossfjorden.
Krypsiv var vanlig forekommende i 1996 men det var ikke antydning til problemvekstbestander.

KJE Kjagestram sgr for Sennumstad.

Hurtigstrammende lokalitet med grovt substrat. Krypsiv gjorde svaat lite ut av seg, kun rosettplanter i
1996. Samme omrade ble undersakt i 1978 (Naess 1983) hvor krypsiv ble angitt & ha sparsom
forekomst.

RUG Rugsland.
Sakteflytende parti pafint substrat av sand og grus nedstrgms Flaksvatn. Krypsiv var lokalt
dominerende med bestander i overflaten palav vannfering.

RET Rettana ved Fidjetun ut av Oggevann.
Hurtigstremmende parti med grovt substrat hadde bare spredte forekomster av krypsiv i 1996. Pa mer
sakteflytende parti var krypsiv mer vanlig men dannet ikke problemvekstbestander.
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TVE Tveitekirke og RYE Ryen.
To sakteflytende lokaliteter med fint substrat i vassdragets nedre deler hvor krypsiv kun hadde spredte
rosetter i 1998.

4.2 Tidsutvikling i perioden 1995-2004

Tidsutvikling med hensyn pa status for krypsiv er vurdert og satt opp i Tabell 6. Nar det gjelder
krypsiv og tidsutvikling i perioden 1995-2004 er bildet noe varierende i forhold til type lokaliteter.

Tabell 6. Status for krypsiv i perioden 1995-2004 vurdert i forhold til lokalitetstype.

L okalitetstype: Statuskrypsiv: L okalitet:

Innsjg stor gkning HER

Innsjg liten nedgang FIN, MAR

Elv grovt substrat, hurtig stram stabilt liten forekomst SK@, SKM, APA1, AUSI, SUN
Elv grovt substrat, hurtig strem gkning GAUl

Elv fint substrat, hurtig-moderat strgam  stabilt liten forekomst SKN

Elv fint substrat, stille-moderat stram stabilt eller svak gkning  BAS, GAU2, MOL

Elv fint substrat, stilleflytende stabilt eller svak gkning  APA2, AUS2, HOM, VAG

Nar det gjelder typiske innselokaliteter har vi to eksempler pa smainngger (Finnslandsvatn og
Marvatn), som begge hadde store bestander av krypsiv i 1995 og som holdt seg stabile i flere &, men
som klart har fatt redusert forekomst av krypsiv spesielt i slutten av perioden (2003 og 2004).
Lokaliteten i den betydelig starre inng gen Herefossfjorden, har hatt motsatt utvikling ved at krypsivet
har gkt i omfang bade i arealutbredelse og mektighet. Mens de to sma inns gene begge hadde
betydelig inndag av problemvekst i begynnelsen av perioden har denne blitt betydelig redusert, mens
perioder med problemvekst er blitt vanlig palokaliteten i Herefossfjorden.

Pa hurtigstrammende el vel okaliteter med grovt substrat var det i begynnelsen av perioden lite krypsiv.
Denne situasjonen har holdt seg stabil pa samtlige lokaliteter med ett unntak. Lokaliteten ved Gauda
har vist en markert gkning i forekomst av krypsiv, spesielt de siste &rene, ved at rosettplanter har vokst
tettere og medfart gkt areal dekning.

Pa elvel okaliteter med finere substrat dominert av sand, grus og sma stein og hurtig til moderat
stramhastighet, er det registreringer fra bare en lokalitet i Skjeggedal, hvor det i hele perioden har vaat
stabil liten forekomst uten problemvekst.

Pa elvel okaliteter med finere substrat dominert av sand og grus og med moderat stram til stilleflytende
partier, har krypsiv holdt seg stabilt eller vist en gkt forekomst i perioden. Ingen av |okalitetene har
vist redusert forekomst over tid. Blant disse elvel okalitetene finner vi eksempler pad omrader som
aleredei 1995 hadde problemvekstbestander av krypsiv og som senere har opprettholdt denne status.
Vi finner ogsa lokaliteter hvor krypsiv var vanlig forekommende, men somi perioden har utviklet seg
til abli lokalt dominerende med problemvekstbestander.

Som en generell oppsummering kan man si at det har vaat gode vekstforhold for krypsiv i perioden
1995-2004. Pa elvelokalitetene har krypsiv veat stabil eller vist gkt forekomst. De starste forekomster
og eksempler pa problemvekst, er utviklet pa stilleflytende partier pa fint substrat. Problemvekst var til
stede paflere slike omrader i 1995.
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4.3 Tidligereregistreringer av krypsiv i Tovdalsvassdr aget

Fer 1995 finnes det sparsomt med informasjon om krypsiv i Tovdalsvassdraget og ingen systematisk
registrering i form av overvakingsaktivitet.

| Naess (1983) finnes det noe data om krypsiv pa enkelte elvel okaliteter registrert i 1977-1978. Dette er
primaat et arbeid om gkologiske studier av mosevegetason, dik at krypsiv ikke er vektlagt. Siden det
var svaat liten variagon mellom mange av de undersokte lokalitetene, er det bare 8 av de totalt 28
underspekte lokaliteter som er illustrert med representative transekter for hele vassdraget. Forekomst av
krypsiv er notert der planten har vaat til stedei 5 av de 8 transektene. Bare en lokalitet hadde vanlig til
dominerende forekomst. Denne lokaliteten var noe inng gpreget med finkornet substrat og liten
stramhastighet. Krypsiv ble angitt med sparsom forekomst i transekter med grovt substrat og relativt
hayere stramhastighet. Ut fra transektbeskrivelsene kan man konkludere med at krypsiv var utbredt i
hele vassdrages hovedstreng i 1977 og at planten var mest utbredt pa stilleflytende partier pafint
substrat.

Nar det gjelder inngger har Oggevann vaat undersgkt ved flere anledninger. Halvorsen (1977) skrev
at krypsiv hadde stor utbredelse i innggen i 1975. Denne situas onen ble bekreftet ved senere
undersgkelser badei 1991 (Brandrud og Mjelde 1993) og 1993 (Rerdett 1994), noe som dermed
bekrefter at krypsiv har stedvis vaat vanlig ogsdi inngger i dette vassdraget i lengere tid.

| Rerslett (1994) star det en kortfattet beskrivelse av status for krypsiv i Herefossfjorden basert pa
registreringer gjort i 1988, 1989 og 1993 bl.a. pa lokaliteten ved Engebu (dagens overvakingslokalitet
i Herefossfjorden). "Krypsiv (Juncus bulbosus) spiller liten rolle, med unntak for etpar beskyttede
bukter i nord”. Denne beskrivelsen kan tolkes dithen at krypsiv gjorde lite av seg ved Engebu i
perioden 1988-1993 og at det neppe ble observert problemvekst av krypsiv i denne perioden. Nar det
gielder buktenei nord kan man tolke utsagnet dlik at det har vaat observert krypsiv i overflaten i dette
tilfellet slik at det i perioden 1988-1993 kan ha vaat problemvekstbestander i dette omradet av
Herefossfjorden.

Basert pa de fa nevnte undersgkel ser synes det som om krypsiv med sikkerhet har vaat tilstede bade i
elvestrengen og i inngger i Tovdalsvassdraget siden 1975 og med dagens generelle erfaring med
planten, trolig lenge far dette.

5. Miljavariable

5.1 Generdle miljgkrav for krypsivvekst

Det er i tidligere rapporter gjort rede for generelle miljegkrav for krypsiv og hvilke miljgforhold som til
nd har vist & kunne skape problemvekst (Johansen m.fl. 2000, Hindar m.fl. 2003). For en mer
utfyllende oversikt henvises il disse rapporter. Det er ingen tvil om at klima (meteorol ogiske forhold)
er en styrende og avgjgrende pavirkningsfaktor for flere av de viktige miljevariable for krypsivvekst.
Dette gjelder bade hydrologiske forhold (vannvolum og stremhastighet), vanntemperatur
(arstidsvariasjon) og vannkvalitet (konsentrasjoner av esensielle forbindelser til produksjon av nytt
plantemateriale). Det er derfor viktig & faen god oversikt over tidsutvikling i de klimatiske forhold i
omradene hvor man i dag synes & oppleve en situasion hvor der er problemer med for mye krypsiv i
forhold til tidligere.
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5.2 Tidsutvikling klimatiske for hold

Klimaer i dag et tema globalt som det forskes mye pai forbindel se med pastétte klimaendringer. Det
er ndetter hvert blitt god dokumentasion paat vi i vart omrade er innei en periode med global
oppvarming og gkende CO, i atmosfagren (Figur 15). Modellberegninger har na vist at gkende
konsentragon av CO, i atmosfaaren kan ha stor betydning for gkosystemer i ferskvann og spesielt for
vekst av vannplanter som er tilpasset CO, opptak i vannfasen (Schippers m.fl. 2004), noe som er
tilfelle for krypsiv. Modellberegninger av fremtidige klimascenarier har ogsa vist at de serlige og
vestlige deler av Norge ma forvente mer nedber og sterre avrenning i vassdragene vinterstid i forhold
til dagens situasjon og at den typiske varflommen blir mindre tydelig og erstattet med ekt hyppighet av
mindre flommer (Kaste m.fl. 2005). Global oppvarming, gkende CO, i atmosfaaren og okt
vinteravrenning er alle faktorer som vil virke positivt i forhold til vekst og overlevelse av krypsiv pa
Sarlandet.

CO2 i atmosfeeren pa Ocean station M, Norway
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Figur 15. CO, konsentrasion i atmosfaaren pa en overvakingsstason i havet vest for Norge i perioden
1981-2004. Kilde: NOAA ESRL 2006. URL: http://cmdl.noaa.gov/ccgg/iadv/ .

| de senere & har man begynt a se pa sammenhenger mellom klimatiske mgnstre over lengeretid og
responsi vann og vassdrag. Nylig ble variagoner i klimatiske faktorer vist &gi et viktig bidrag til &
forklare de store variasonene i &rsklassestyrke hos @rret og dermed fisket pa Hardangervidda, som er
beskrevet i tidligere tider og som er blitt observert de siste arene (Rognerud m.fl. 2003). | et annet
prosjekt er det pavist en klar sammenheng mellom sj asaltdeposisjon, §@saltepisoder i vassdrag pa
Vestlandet og i Nord-Trgndelag og NAO-indeksen (den nordatlantiske svingning) (Hindar m.fl. 2002).
| dette arbeidet har man koblet tidsserier med vannkjemidata fra begynnelsen av 80-tallet og frem til
2001 med NAO vinter-indeksen.

Det nordatlantiske atmosfaaiske sirkulasonsmenster eller den nordatlantiske svingning (NAO) er
sterkt assosiert med vaaforholdene i Europa (Osborn et al. 1998; Marshall et al. 2001). Svingningens
styrke uttrykkes ved NAO-indeksen (North Atlantic Oscillation Index; Hurrel 1995; Marshall et al.
2001), og den er basert pa forskjell i lufttrykk malt ved havniva mellom det nordlige (Island) og noe
serligere (Azorene) Atlanterhavet. Haye positive verdier i hgst- og vintermanedene, dvs. unormalt lavt
trykk ved Island og hayt ved Azorene, framkaller kraftige vestlige vinder, frontnedbar og relativt hgye
temperaturer over blant annet Storbritannia og Skandinavia. Samtidig observeres kaldt og tart vaa i
Middel havsomradet. NAOI er derfor ogsa assosiert med en rekke ulike effekter, frafylling av

regul eringsmagasiner/stremforbruk i Norge, via sterrelsen pa olivenavlinger i Middel havsomradet til
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akologiske effekter (sef.eks. Stenseth et a. 2002). Det er sterke korrelag oner mellom NAOI og ulike
effekter bade i Storbritannia/Skandinavia og Nord-Amerika.

NAO-indeksen er interessant ogsai forhold til krypsiv og ble da ogsa benyttet som den viktigste
klimamiljgvariabel i en ordinasjonsanalyse mellom krypsiv og miljevariabler, siden den viste seg d ha
hay korrelagon med bl.a. vintermiddeltemperatur, vinternedbar og snedekke (Hindar m.fl. 2002). |
Figur 16 er satt opp vinter NAO-indeksen som representerer manedene desember — mars, helt tilbake
til 1824. Indeksen viser klare & til & variagoner, men det gar ogsa fram at det har vaat perioder hvor
det flere & parad har vaat hgye positive indeksverdier. | den seneretid dreier dette seg om periodene
1989-1995 og 1997-2000 avbrutt av den kalde vinteren 1996. Disse periodene dekker det tidsrommet
da det ble dokumentert gkende krypsivvekst flere steder i sgrlandsvassdragene. Man matilbake til
arene 1903-1930 for &finne tilsvarende lange sammenhengende perioder med haye positive
indeksverdier. Ut fra krypsivregistreringene pa slutten av 80-tallet og frem til i dag kan man godit
tenke seg at det har vaat gunstige forhold for krypsivvekst ogsii tidligere tider, men at man ma et
stykke tilbake i tid og gjerne sa langt tilbake at det ikke finnes god dokumentasjon pa de botaniske
forhold i vassdragene pa Sarlandet.

Vinter NAO-index (DJFM) 1824-2005
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Figur 16. NAO-index for vinterperioden desember-mars (DJFM) for arene 1824-2005.

Andre klimatiske forhold er illustrert i Figur 17. Fra slutten pa 80-tallet har det vaat en klar dominans
av hgyere arsmiddeltemperatur enn normalen. Likesa er det en klar tendens il relativt hgy
vinternedber i den samme perioden. Samlet sett synes det derfor & vagre en klar dokumentasjon pa at vi
naerinnei en klimatisk gunstig periode for vekst av krypsiv.
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Figur 17. Klimai Agder-regionen i perioden 1900-2005. @verst: avvik i arsmiddeltemperatur i
forhold til normal perioden 1961-1990. Nederst: nedbgrsum for vinterperioden desember-februar i
prosent av normalen for perioden 1961-1990. Data fra Meteorologisk institutt, URL: http://met.no.
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5.3 Tidsutvikling i ulike miljgvariable viktig for krypsivvekst

| forbindelse med progjektet "Vekst av krypsiv i elver” under NV Es FoU-program Miljgbasert
vannfearing, ble ulike miljegvariable for Tovdal svassdraget samlet og illustrert (Johansen 2006). Det ble
ogsa foretatt trendanalyser for flere parametre i forhold til perioden 1980-2004 og perioden 1995-2004
med registreringer av krypsiv. | de falgende avsnitt er hovedtrekkene i vannferingsregimet,
vanntemperatur og vannkvalitet fremstilt.

5.3.1 Hydrologi

Det hydrologiske regimet i Tovdalselvaer illustrert i Figur 18 ved degnmiddelvannferinger ved
Austend og Flaksvatn i perioden med krypsivregistreringer. Austena representerer uregulert tilstand
i de @vre deler av vassdraget, mens Flaksvatn representerer de nedre deler av vassdraget hvor ogsa
vann fraden regulerte Uldalsgreinainngdr. Det har vaat to store flommer i perioden, hgsten 2000
o0g 2001. Variagonen i vannfaring er generelt stor gjennom aret. Tidsutvikling i vannferingen ved
Flaksvatn og Austend er fremstilt i Figur 19 og Figur 20. Det ble ikke funnet noen signifikant
gkende eller avtagende trend i de arlige minimums- eller maksimums-vannfgringer, samt middel,
median og signifikant vannfaring pa noen av de to malestasjonene for mal eperioden 1980-2004.
For perioden 1995-2004 med krypsivregistreringer ble det heller ikke funnet signifikante trender i
noen av parametrene. | deler av denne perioden 1996-2000 var det imidlertid en jevn gkning i arlig
middelvannfering og signifikant vannfaring, samt relativt hgyere arlig minimumsvannfering. Dette
kan generelt ha vaat en gunstig periode for etablering, vekst og overlevelse av krypsiv i vassdraget.

‘ — Flaksvatn Austené ‘
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Figur 18. Dggnmiddelvannfering i Tovdalselva malt ved Austend og Flaksvatn i perioden 1995-2004.

‘—0— min —#— middel median Q sign ‘

100 1— < A S
50 W

EEEEREEEEREREEEENREENEREE

— - — — —

Figur 19. Tidsutvikling for vannfearingsparametre i Tovdalselva ved Flaksvatn i perioden 1980-2004.
Arlige minimums, middel og median vannfgringer samt beregnet signifikant vannfaring.
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Figur 20. Tidsutvikling for vannferingsparametre i Tovdalselvaved Austendi perioden 1980-2004.
Arlige minimums, middel og median vannfaringer samt beregnet signifikant vannfering.

5.3.2 Vanntemper atur

Temperatur regimet i Tovdalselvamalt i nedre deler ved Flaksvatn er illustrert i Figur 21 ved
dagnmiddeltemperaturer i perioden med krypsivregistreringer. Vintertemperaturen har hvert &r
kommet ned mot 0°C, men varigheten av perioden med sa lav temperatur har variert. Vintrene
1996 og 1997 synes & vae de siste vintrene med relativt lange kuldeperioder og dermed mulighet
for isdannelse. Tidsutvikling i vanntemperatur er fremstilt i Figur 22. For perioden 1991-2004 er
det funnet en signifikant (p < 0,05) gkning i median-temperaturen for vekstsesongen mai-november
men ingen signifikante trender i arlige min, middel, median eller maksimums-temperaturer. For
perioden med krypsivregistreringer 1995-2004 er det funnet en signifikant (p < 0,05) gkning i

mi ddel-temperaturen pa varen og for vekstsesongen mai-november. Det er da ogsa en svak men
ikke signifikant gkning i den arlige graddagsum i perioden. Dette kan tyde pa at det
temperaturmessig har blitt noe gunstigere vekstsesonger for krypsiv.
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Figur 21. Dggnmiddeltemperatur i Tovdalselvaved Flaksvatn i perioden 1995-2004 med
krypsivregistreringer.
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Figur 22. Tidsutvikling i vanntemperaturen i Tovdalselva for perioden 1991-2004. Arlige minimums-,
maksimums-, middel- og median-verdier.

5.3.3 Vannkvalitet

Vannkvaliteten i Tovdalselvaer fremstilt i Figur 23. Tovdalselvavar kronisk sur med pH <5i en
lengre periode far kalking. Etter fullkalking har det skjedd en markert og signifikant (p < 0,001)
gkning i pH, Caog akalinitet (ALK-E). Konduktiviteten har hatt en tilsvarende signifikant
nedgang. Perioden 1995-2004 med registreringer av krypsiv viser ogsa signifikante (p < 0,01 og p
< 0,05) gkninger i pH, Ca, akalinitet og TOC pa de kalkpavirkede lokaliteter. P4

referansel okaliteten ved Tveitvatn har det vaat en signifikant (p < 0,01) gkning i bade pH og TOC
og en tilsvarende signifikant (p < 0,01) nedgang i konduktivitet og klorid. Nitrat viser ingen
signifikant trend verken far eller etter kalking.

6. Kobling av miljeforhold til vekst av krypsiv

| forbindelse med progjektet ”Vekst av krypsiv i elver” under NV Es FoU-program Miljgbasert
vannfering, ble det gjort forsgk pa kobling av miljeforhold til vekst av krypsiv (Johansen 2006).
Trender i miljgvariable ble koblet mot trender i dekningsgrad av krypsiv pa elvel okaliteter som var
undersekt ved hjelp av undervannsfotografering. | Tovdal svassdraget var det 2 dike lokaliteter (GAU
og SUN) med signifikant gkt dekning av krypsiv og 2 lokaliteter (APA og AUS) som hadde gkt
dekning, men ikke signifikant. I tillegg var det en lokalitet nederst i elva(MOL) med i utgangspunktet
hay krypsiv-dekning, som hadde en ikke signifikant nedgang. | den samme perioden var det ingen
signifikante trender i vannfaringsparametre, mens det har vaat en gkende middeltemperatur i vannet
pavaren og i vekstsesongen. Pa kalkede lokaliteter har det vaat en signifikant gkning i pH, Ca, Alk-E
og TOC. Pareferansel okaliteten har det ogsa vaat en signifikant gkning i pH og TOC i samme
periode. Starst endringer synes altsd d havaat i den kjemiske vannkvaliteten som fglge av kalkingen.

For ateste om signifikante trender i dekningsgrad av krypsiv kunne forklares ved hjelp av trender i
ulike miljgvariabler ble det benyttet en sakalt partial Mann-Kendall test (PMK). Palokalitet GAU
viste krypsiv en sterkt signifikant gkende trend med p-verdi p=0,000123. Ved akjgre PMK med en
og en av de aktuelle miljevariabler, viste hele 18 av 22 testede variable a gi en hayere p-verdi for
krypsiv-trenden enn den opprinnelige samtidig som krypsiv-trenden fortsatt var signifikant pa niva
p < 0,05 (Figur 24). Det betyr at ale de 18 parametre teoretisk sett er med pa aforklare noe av
krypsiv-trenden. Bare 3 av variablene gaimidlertid en betydelig gkning av p-verdien, dvs. med en
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faktor > 10. Disse 3; pH, Caog ALK-E som er svaat godt korrelert, har dermed starst
forklaringsverdi i forhold til den gkende krypsiv-trenden pa denne lokaliteten.
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Figur 23. Tidsutvikling vannkvalitet i Tovdalsvassdraget. Arlige middelverdier fra4 lokaliteter;
Tveitvatn ukalket, Herefossfjorden innlep (kalkpavirket), Herefossfjorden utlgp (kalkpavirket) og
Tovdalselva (nederst i vassdraget ved Boenfoss).

Pa lokalitet SUN viste krypsiv en mindre signifikant gkende trend med p-verdi p=0,019389, enn
ved GAU. Dekningsnivaet var ogsa betydelig mindre enn ved GAU. PMK -test gav i dette tilfellet
et noe annet resultat. Av de 21 variable gav 14 hgyere p-verdi for krypsiv-trenden enn den
opprinnelige, men bare 10 samtidig som krypsiv-trenden var signifikant panivap < 0,05 (Figur
25). For 4 av variablene ble krypsivtrenden ikke signifikant, dvs. den nye p-verdi ble > 0,05. Dette
tolkes dithen at disse variablene har en meget hgy forklaringsgrad i forhold til krypsiv-trenden.
Igjen er det pH som kommer best ut.
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Figur 24. Partial Mann-Kendall test av miljgvariable relatert til krypsiv-trend palok. GAU i

Tovdalsvassdraget. Nye p-verdier for krypsiv-trend justert for samtlige miljgparametre. Opprinnelig p-

verdi for krypsiv var p=0,000123.
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Figur 25. Partial Mann-Kendall test av miljgvariable relatert til krypsiv-trend palok. SUN i

Tovdalsvassdraget. Nye p-verdier for krypsiv-trend justert for samtlige miljgparametre. Opprinnelig p-

verdi for krypsiv var p=0,019389.

For begge lokalitetene i Tovdalsvassdraget med signifikant gkende trender i dekning av krypsiv er
det altsatrender i vannkvaliteten som gir starst forklaringsgrad. V annf gringsparametrene spiller
mindre rolle. Som en mulig forklaring pa at vannkvaliteten i form av gkende pH har gitt gkt vekst
av krypsiv enkelte steder, kan det haen mulig forklaring i CO,-tilgangen for plantene. Krypsiv er
en CO,-plante og alle faktorer som bidrar til gkt CO, i vannfasen kan dermed tenkes & pavirke
krypsivveksten. | tilfellet Tovdal svassdraget vil gkende pH medfare gkt nedbrytning av organisk
materialei systemet som kan frigjgre mer CO, til vannfasen. Den gkende trenden i TOC kan ogsa
sammen med gkt pH, medfare gkt tilgang pa CO, ved nedbryting. En generell gkning av CO,-
nivaet i atmosfaaren, vil ogsa bidra positivt i samme retning, siden det alltid vil tilstrebes likevekt
mellom CO, i atmosfaaren og i vannet.

Disse to eksemplene pa forklaring av trender i krypsivdekning med trender i miljgvariable er ikke
knyttet til problemvekstomrader. Dette er lokaliteter som ligger i omréder med hurtig strem og
dominans av grovt substrat og som pr. i dag har dekningsnivaer langt under det en regner som
problemvekst. At det na kan synes & vaare en mulig sammenheng mellom kalking og god vekst av
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krypsiv ved en indirekte CO, effekt pa enkelte lokaliteter, kan ogsa overfarestil andre typer
lokaliteter som ligger i omrader med mer gunstige forhold for utvikling av problemvekst. Pa
lokaliteter som i utgangspunktet har hatt problemvekst har man bade i Mandal selva og Tovdalselva
eksempler pa gkt lengdevekst av arsskudd pa krypsiv etter kalking (DN 2005). Dette kan ogsa vaae
en mulig CO, effekt som det kan vaare vanskelig a male, men som likevel kan vage sannsynlig. Det
synes derfor som om CO, balansen i vannfasen kan vaae et viktig element afalge opp ved en
viderefgring av arsakskomplekset som styrer problemvekst av krypsiv i vare vassdrag.
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