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FORORTD

Vassdragsreguleringern av SURNA i Mgre og Romsdal fylke ble satt i verk <
tidsrommet 1968 - 1970. Omlag 48 % av nedbgrfeltet ble fanget imn ved

inngrepet.

Endringene som reguleringen medferte for hydrologiske, hydrografiske og
hydrobiologiske forhold ble utredet i underskjemnet for TROLLHEIMREGULE-
RINGEN. Med hensyn til problemene knyttet til algebegroing og vannkvali-
tet (resipientforhold), ble ogsd dette undersgkt og behandlet.

I forbindelse med overskjenret for TROLLHEIMREGULERINGEN, ble det bl.a.
reist sporsmidl om ny vurdering av drsaksforholdet til vegetasjonsendring-
ene i SURNA. Undersgkelser som ble gjemnomfert 1983 - 1984 er benyttet
for & bedgmme betydningen av forskjellige faktorer som pévirker vannkvali-

tet og organismeliv i vassdraget.
Oslo, 1. desember 1984

Olav Skulberg
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SAMMENFATNING 0G KONKLUSJONER

- Denne utredning er laget til NORDM@RE HERREDSRETT som sakkyndig uttal-
else fra Olav Skulberg i sak nr. 10/1982 overskjenn Trollheimregule-
ringen, avd. VI,

- Det er 1 tidsrommet 1983 - 1984 utfort undersekelser i Surna-vassdra-
get, Mere og Romsdal, for & bedsmme problemstillinger knyttet til al-
gebegroing og vannkvalitet. Felt- og Taboratoriemetoder som ble brukt
er omtalt. Stasjoner for provetaking og observasjoner omfattet elleve
1 Surna og atten i sidevassdrag og andre lokaliteter.

- Undersgkelsesresultatene fra 1983 og 1984 som belyser vannkvalitet og
begroingsforhold er behandlet. I disse to &rene var det ikke masse-
utvikling av alger i Surna-vassdraget. De hydrologiske forhold med-
forte gjennomgdende god fortynning av forurensningsutslipp til Surna.
Konsentrasjonene av nitrogenforbindelser var storre oppstrgms Troll-
heim kraftstasjon sammenliknet med forholdene nedstrems. For fosfor-
forbindelsenes vedkommende var de av samme sterrelsesorden i begge
elveavsnitt. Fosfor ble pdvist & vaere det primert begrensende plante-
neringsstoff for algevegetasjonen i Surna.

- De kjemiske og biologiske resultater gav grunnlag til & beskrive ut-
viklingen i vassdraget siden 1976 - 1977, som var den forrige under-
sokelsesperiode. Biologiske observasjoner indikerte at det er blitt
en delvis dérligere vannkvalitet i hele den undersskte del av Surna-
vassdraget. Det har blitt en lokal forbedring i forurensningssitua-
sjonen pd vassdragsstrekningen nedstroms samlgp mellom Surna og Rinna
som folge av rensetekniske tiltak for kloakkvann. Det har funnet sted
utvikling mot ddrligere vannkvalitet i vassdragets gvre lop. Forhold-
ene er ikke i s@rlig grad endret i Surnas nedre Tgp (Trollheim kraft-
stasjon - Surnada1sfjokd). Vannkvaliteten i sidevassdrag eller ut-
Tgpsvann fra Trollheim kraftstasjon er heller ikke endret i paviselig
grad bedemt ut fra resultatene av de benyttede analysemetoder,

- En registrering av belastningsforhold og forurensningstilfarslier til
Surna-vassdraget ble utfert i 1984, Med unntak av renseaniegget for
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Rindal sentrum, utbedring av gjedsellagre og forbedring av silopress-
saftdisponering, er det gjennomgdende smd forandringer 9§ belastnings-
forhold for 4 - 5 &rsperioden 1979 - 1984. For hovedvassdraget sett
under ett, viser de aritmetiske middelverdiene av de hydrokjemiske
analyser av fosfor-forbindelser at det ikke er pévisbare endringer i
vannmassenes stoffinnhold i perioden som betraktes. Unntak danner
Tokale gunstige effekter knyttet til kloakkrenseanlegget i Rindal.
Forurensningsvirkninger kommer forst og fremst til uttrykk i Surna-
vassdragets organismesamfunn (forekomst av indikatorarter pa foruren-
sing). Dette er i overensstemmelse med resultater av undersgkelser i
sammenliknbare norske vassdrag forovrig.

Det blir gitt en droftelse av problemstillingen masseutvikling av al-
ger generelt og i Surna spesielt. TrolTheim-reguleringens konsekven-
ser for vannavigp og neringssaltkonsentrasjon er fremstilt. Samspil-
let mellom faktorene eutrofiering og miljestabilisering betinger be-
groingsproblemet. De hydrokjemiske data{?EEE\giE)spesie1]e holdepunk-
ter for at det har funnet sted vesentlige kvalitative endringer i vann-
massenes egenskaper gjennom tidsperioden som betraktes. Miljostabili-
sering er dominerende som &rsak til begroingsproblemene med Microspora
amoena i Surna.

Arsakssammenhengen til begroingsproblemene i Surna er analysert. Un-
der uregulerte betingelser er den fremherskende situasjon i elvestrek-
ningen av Surnas nedre 1gp karakterisert av store variasjoner i avren-
ningsforhold. Det blir da ikke tilstrekkelig varighet av bestemte
miljebetingelser som muliggjer masseutvikling av begroingsalger. An-
derledes i det regulerte vassdrag. Spesielt i situasjoner hvor vann-
feringen 1 Surna oppstrems Trollheim kraftstasjon er liten, vil det
vere det relativt jevne utslippet med vann fra kraftstasjonen som dom-
inerer forholdene i Surnas nedre 1lap. Begroingsprosessen kan foregd
forholdsvis uforstyrret over lengre tid, denne miljostabiliseringen
medforer stor algeutvikling. Resultatene viser at hvis det i vegeta-
sjonsperioden (april - september) blir et vannavlgp mindre enn omlag
440-106 m3 1 Surna oppstrems Trollheim kraftstasjon, og kraftstasjonen
er i drift, vil det vaere stor sannsynlighet for & f& begroingsproble-
mer i Surnas nedre lap.
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Erfaringene som foreligger viser at det i lgpet av tidsperioden 1970 -
1984 har vert stor begroingsmengde i Surnas nedre lop i ni vegetasjons-
perioder, av disse har seks vert av en karakter som kan betegnes pro-
blematisk. Ut fra den foretatte vurdering er det grunnlag for & anta
at algebegroingen vil gjore seg tilsvarende gjeldende i tiden frem-
over. Det vil si at problemet vil inntreffe i omlag 43 % av &rene som
kommer.

Vassdragsreguleringen har medfert at algebegroingsproblemer, som bare
sjelden kunne utvikles under naturlige betingelser, har fétt det aktu-
elle omfang og sin ndverende hyppighet. En eventuell tiltakende foru-
rensning av Surna vil imidlertid kunne gi forutsetninger for at masse-
utvikling av alger etableres raskere enn under forhold med reint vann
i vassdraget. Samspillet mellom reguleringsinngrepet og forurensnings-
belastningen kan derfor tilsi at det kan bli sterre begroingsproblemer
i Surna-vassdraget i fremtiden.




BAKGRUNN FOR UTREDNINGEN

Nordmere herredsrett oppnevnte 8. oktober 1983 Olav Skulberg til sak-
kyndig i sak nr. 10/1982 B ved Nordmore herredsrett: Overskjonn Troll-
heim reguleringen, avd. VI, revisjon av erstatninger for fiske. Saks-
omrddet omfattet algebegroing 0og vannkvalitetet - resipientforhold i
Surnavassdraget.

Problemstillinger og forhold som skulle utredes var ordlagt i proses-
skrift av 29. september 1983 ved NVEs prosessfullmektig h.r. advokat
Eilert Stang Lund, og i prosesskrift av 4. oktober 1983 ved de sak-
soktes prosessfullmektig h.r. advokat Johan Lutdal. Nordmgre herreds-
rett sluttet seg til det som var anfort i prosesskriftene.

Planen for arbeidet med utredningen av det aktuelle saksomradet (NIVA,
29. mars 1984) ble dreftet av Nordmere herredsrett pd befaringssesjo-
nen i Surnadal 18. juni 1984. Det ble besluttet 8 utfore utredningen
pd dette grunnlag. ﬁ
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UTFORTE UNDERSOKELSER
2.1 Formdl
Sporsmdlene som skulle belyses ble formulert i brev fra Nordmere her-

redsrett (8. oktober 1983). De kan hensiktsmessig deles inn i to ho-
vedomrader, henholdsvis algebegroing og vannkvalitet-resipientforhold.

Algebegroing. Det var behov for 3 fastsla pd hvilken méte algebegro-

ingen har endret seg i de seinere &r. Forekomst 0og utvikling av alge-
vegetasjonen under de rddende tilstander i vassdraget skulle belyses.
Videre var det spersmd1 om hvordan algebegroing eventuelt ville gjore
seg gjeldende i fremtiden.

Vannkvalitet - resipientforhold. Vannforurensningssituasjonen i Surna

endrer seg med tiden bl.a. som folge av praktiske tiltak som blir gjort
for 8 redusere belastningen av vassdraget. Det finner sted en offent-
1ig kontroll med utslipp fra befolkning, Tandbruk og annen virksomhet.
Det var sporsmdl om i hvor stor utstrekning dette har bedret vannkvali-
teten i Surna. Sammenlikninger med forholdene i Lomunda, Tida og ure-
gulerte sideelver til Surna skulle bli gjennomfert. Utlepsvannkvali-
teten fra Trollheim kraftstasjon har eventuelt endret seg pd grunn av
utvasking av myromrddene i Folldal. Dette kunne hatt innvirkning p3
vannmassene i hovedvassdraget.

2.2 Gjennomforing

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har utfort undersokelser i
Surna-vassdraget i Tepet av 1983 og 1984. Det geografiske omrddet har
vert nedbprfeltet til vassdraget (figur 1). Forholdene i Surna har
hatt hovedoppmerksomhet. Sammenliknende observasjoner er gjort pé
utvalgte Tlokaliteter i sidevassdrag, med eksempler pa regulerte og
uregulerte tilstander.
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I 1983 ble Surna inkludert i Statlig program for forurensningsover-
vdking (Statens forurensningstilsyn, SFT). Kjemiske, bakteriologiske
og biologiske analyser ble utfert av NIVA. Stasjonsnettet ble formdis-
tjenlig lagt i overensstemmelse med det som var benyttet ved undersgk-
elsen i underskjonnet for Trollheimreguleringen (NIVA 1980).

I 1984 ble stasjonsnettet utvidet for & gi en aktuell tilstandsbeskriv-
else av den rddende vassdragssituasjonen (tabell 1). Observasjonssta-
sjonenes beliggenhet fremgdr av kartskissen (figur 2). Feltarbeid med
prgvetaking av vann og innsamling av biologisk materiale ble foretatt
under befaringer til vassdraget. Ved regelmessige observasjoner (se-
stonobservasjoner) ble det gjort mdlinger av frafiltrerbar substans og
algedrift i hovedvassdraget. Dette arbeidet ble utfert med bistand
fra Fylkeslaboratoriet i Meore og Romsdal fylke. Prgvetakingen ble
avsluttet i september 1984,

ghrnada!&
fiorden

Grésjoen

0 5 10km

Figur 2. Stasjoner for prevetaking.

2.3 Metoder og fremgangsmdter

Det vil bare bli gitt en kortfattet oversikt over metodene som ble
benyvttet. Hovedsakelig omfattet disse fremgangsmdtene de rutinemes-
sige som er i bruk ved Norsk institutt for vannforskning.
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Materiale. Flere typer prover danner grunnlag for undersgkelsen.

Vannprgver Sestonpregver Begroingsprover
Innsamlet med: Innsamlet med: Innsamlet i felt:
- vannhenter - membranfiltre - kvalitative (lev-

- glassfiberfiltre ende og konservert
- planktonhdv materiale).
- kvantitative (til
vektbestemmelser)

Laboratoriemetoder. De vannkjemiske analysene ble utfert p& labora-
toriet til Norsk institutt for vannforskning i Oslo. Metodene for de
aktuelle komponenter er angitt i tabell 2. Folgende faktorer ble ana-
lysert:

Surhetsgrad Total fosfor Klorid

Konduktivitet Ortofosfat Kalsium

Farge Total nitrogen Total organisk karbon
Turbiditet Nitrat Suspendert torrstoff

Sestonprovene ble bearbeidet etter to fremgangsmiter:

Partikkelundersgkelse med lysmikroskopi
Vektbestemmelse av seston.

Metoder og utstyr som ble benyttet er tidligere beskrevet, og det vi-
ses til foreliggende litteratur (Baalsrud & Henriksen 1964, Lindstrem
& Skulberg 1976, Skulberg 1978).

Innhold av organismer og partikuler substans i hdvtrekk- og begroings-
praver ble til dels undersgkt i frisk tilstand. Alle praver ble kon-
servert 1 ngytralisert formalin. I Tlaboratoriet ble det biologiske
materialet undersskt med kvalitative metoder og vurdering av forekomst.
Fremgangsmdten for mikroskopisk analyse av biologiske prover er tid-
ligere beskrevet (Skulberg 1959, 1984a).
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Tabell 1. Observasjonssteder i vassdraget.
Stgifon Lokalitet Ax;:zgf z;a Kartreferanse
Surna
1 fye bru 5,4 1420 1. 86 0
83 5
2 Honstad bru 13,0 1420 1. 91 8
85 0
3 Rov bru 20,1 1420 1. 97 3
85 1
4 @vre Sater bru 22,7 1420 1. 99 5
85 7
5 Harang-Solem bru 24,5 1421 11. 00 8
86 0
6 Dgnnym bru 29,5 1421 11. 04 5
88 3
7 Bolme bru 35,4 1421 11. 08 7
91 4
8 Rinna 36,8 1421 11. 100
91 6
9 Renseanlegget 37.8 1421 11. 101
92 2
10 Rindal sentrum 38,5 14721 11, 10 3
93 0
11 Nedstr. Lomunda 46,2 1521 1I1. 14 6
96 4
Lomunda
L1 Oppstr.Tida 46,8 1521 111, 151
96 4
L2 Oppstr. Rorelva 50,5 1521 111, 17 1
99 3
L3 Oppstr. Torda 51,8 1521 I111. 17 3
00 2
L4 Utl. Lomundasj. 55,8 1521 111. 200
02 0
L5 Innl. Lomundasj. 57.8 1521 II11. 21 8
03 2
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Stasjon . Avstand fra
nr. Lokalitet havet, km Kartreferanse
Tol Torda 50,0 1521 I11. 16 7
00 3
Rorelva
Ral Ved Lomunda 50,5 1521 1II. 18 4
99 4
Ra2 Ut1. Hegdsvatn 51,8 1521 I11. 17 1
99 3
Tida
T1 Ved Lomunda 46,8 1521 111, 151
96 4
T2 Oppstr. Rindal Skog 52,0 1420 II1. 200
97 0
Gjoda
Gl Ved Rinna bru 38,6 1521 I1I. 11 3
92 9
G2 Utl. Greonlivatn 42 .6 1521 III. 14 6
94 0
Rinna
R1 Ved Surna 36,8 1421 11, 10 ¢
91 6
R2 Rinna bru 37,3 1421 11. 10 3
91 1
Bulu
B1 Ved Surna 33,3 1421 11. 06 8
90 6
Folla
F1l Ved Surna 29.5 1421 11. 04 5
88 3
Trl Trollheim kraftst. 24,5 1421 11. 00 8
86 0
Vindgla
V1 Ved Surna 19.3 1420 1. 96 2
84 9
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Tabell 2. Fysiske og kjemiske analysemetoder.

Analysepara- Grense-
meter Enhet verdi Metode

Surhetsgrad pH 0,1 NS 4720. Orion pH-meter 801A

Konduktivitet }LS/cm,ZOOC 0,1 NS 4721, PHILIPS PW9509

Fargetall mg Pt/1 5 mg Pt/1 |NS 4722. EEL-absorptiometer

Turbiditet FTU 0,1 FTU NS 4723. HACH 2100A

Total fosfor ug P/1 0,5 ug P/1 | Oksydasjon til orto P med
H,0, og UV-belysning

272
Ortofosfat ug P/1 0,5 ug P/1 | Filtrering gjennom membran-
' filter for konservering og

analyse v.h.a. autoanalyzer

Total nitrogen {ug N/1 10 pyg N/1 | UV-belysning. Bestemmes som
NH4 i autoanalyzer

Nitrat ug N/1 10 pyg N/1 | Autoanalyzer

Klorid ; mg C1/1 0,2 mg/1 Autoanaiyzer

Kalsium mg Ca/l 0,01 mg/1 | Atomabs. Perkin-Elmer 2380

Tot.org.karbon | mg C/1 0,02 mg/1 | Oksydasjon til CO2 med per-
sulfat. IR-metode

Susp.torrstoff | mg/1 0,1 mg/1 Gravimetrisk bestemmelse

2.4 Resultater

Utredningen tar utgangspunkt i det tidligere foreliggende kunnskaps-
grunnlag om Surna-vassdraget (hydrologi, vannforurensning, fiskeri-
biologi). Viktige skrifter som gir holdepunkter om vassdraget omfat-
ter:

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING, 1968: Vurdering av Surna som
kloakkresipient etter gjennomfort regulering ved Trollheim
Kraftverk. Rapport 0-27/66. Blindern, 29. august 1968,

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING, 1976: Begroingsproblemet i
Surna-vassdraget. Notat 0-32/75. Blindern, 30. mars 1976.

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING, 1977: Resipientundersgkelser av

Surna-vassdraget med hovedvekt pd begroingsproblemet. Noen

. resultater fra undersekelser i 1976. Notat 0-32/75. Blindern,
14, februar 1977. -



- 16 -

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING, 1978: Resipientundersokelse av
Surna-vassdraget med hovedvekt pd8 begroingsproblemet. Noen
resultater fra undersekelser i 1977. Notat 0-32/75. Blindern,
25. april 1978,

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING, 1980: Algebegroing i Surna-
vassdraget, Mgre og Romsdal. Innvirkning av vassdragsreguler-
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ALGEBEGROING I SURNAVASSDRAGET

3.1 Begroing i rennende vann

I daglig tale er det flere ord som brukes til 3 betegne forskjellige
typer av begroing. Eksempler er grenske, sly og seyle som ofte brukes
om alger, moser og smdplanter som vokser i vann. I biologisk sammen-
heng har begroing egentlig en vid betydning. Det omfatter da organis-
mesamfunn av mikroorganismer (planter og dyr) som utvikler seg pd alle
overflater og underlag i vann. Slike organismesamfunn utgjer en del
av vannforekomstenes benthos, og mikroflora-komponenten avgrenses i
begrepet perifyton (Wetzel 1975). Algevegetasjonen inngdr ofte som et
vesentlig innslag i begroingssamfunnene (Skulberg 1984a).

Algevegetasjon utvikles i alle vassdrag, og algenes stoffproduksjon er
en viktig andel av primerproduksjonen som utgjer naturgrunnlaget for
bl.a. fiskeavkastning. Forandringer i algevegetasjonens karakter og
gket forekomst av alger har imidlertid konsekvenser for et vassdrags
okologiske forhold og kan gi praktiske ulemper, Fiskeribiologiske
interesser kan bli influert pd uheldig mite - bl.a. vanskeligheter for
utevelse av fisket. Vassdragsstrekninger kan f& nedsatt anvendelighet
1 sammenheng med rekreasjonsmessige interesser. FEn stor algedrift 1
vassdraget kan gjore seg gjeldende.

3.2 Tilbakeblikk pd& forholdene i Surna

Algevegetasjonen har fra naturens side gode muligheter for utvikling i
Surnavassdraget. Geologiske forhold - berggrunn og losavsetninger -
betinger avrenningsvann med gunstige egenskaper som vekstmedium for
alger. Vassdraget har relativt saltrikt og ‘godt buffret vann. Alka-
Titeten er preget av vannets kalsiuminnhold. Det innbyrdes mengdefor-
hold av nitrogen- og fosforkomponenter er egnet. Vannet har stort
sett liten partikkelbelastning. En artsrik og frodig algevegetasjon
vil prege et vassdrag av denne typen som Surna representerer.

Menneskelig virksomhet kan direkte og indirekte ha innflytelse pd be-
- groingen med alger f.eks. gjennom forurensning eller hydrologiske inn-
grep. Nedbgrfeltet til Surna utgjer i stor grad et kulturlandskap
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hvor mennesker utvikler sitt samfunn. Algevetetasjonen er og vil vare
i stadig forandring som folge av hvordan miljgfaktorene i vassdraget
padvirkes av denne virksomhet.

Oppmerksomheten pd problemene med algebegroing i Surna-vassdraget kom
tidlig frem, bl.a. giennom undersgkelser til More og Romsdal landbruks-
selskap (1971, 1973).

Laksefiskere som fisket i Surna merket betydelige vanskeligheter med
tiltakende algebegroing i elvas nedre lep i drene som fulgte etter at
driften av Trollheim kraftstasjon kom i gang i 1968. Problemene har
gjort seg ulike gjeldende de enkelte &r. Stor begroingsmengde har
blitt omtalt i ni vegetasjonsperioder i tidsrommet 1970 - 1984.

* 1970 ferste halvdel av juni
* 1972 slutten av juli og begynnelsen av august
1974 juli
* 1975 slutten av juni, hele juli og begynnelsen av august
* 1977 slutten av juni
1978 slutten av juni og begynnelsen av juli
* 1980 juli
1981 slutten av juli
* 1982 slutten av juni, hele juli og begynnelsen av august.

* Serlig problematisk for utgvelse av laksefisket.

I perioder med utpregede ulemper for utevelsen av laksefisket karak-
teriserer Tlokalbefolkningen og fiskerne situasjonen med uttrykk som
"vegg til vegg teppe med begroingsalger", "gronnskesommer" osv. Van-
skelighetene ble tildels merket 1 en grad som gjorde at det oppsto
engstelse for en direkte forringelse av vassdraget som lakseelv (NIVA
1980).

Det har vert angitt at problemet med algebegroing i Surna har avtatt i
de senere a&r. Under befaringen i tilknytning til skjennet for Troll-
heimreguleringen i1 1984 fremkom f.eks. opplysninger om at situasjonen
i det foregdende 3ar hadde vert preget av bedre forhold med hensyn til
algevekst i Surna, sammenliknet med erfaringer fra tidligere perioder.
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3.3 Forholdene med algebegroing 1983

Meteorologi og hydrologi

Observasjoner fra Det norske meteorologiske institutt og Norges vass-
drags- og elektrisitetsvesen er benyttet. Stasjonene Surnadal - 6480
(39 m. o.h.) og Rindal - 6490 (231 m.o.h.) er brukt for mdlinger av
nedbgr. Temperaturobservasjoner er utfgrt p& stasjonene Tingvoll -
6455 og Vinjesra - 6511. Vannferingsmélinger er foretatt pd Lesetli
(VMNR 1273), Sjursberget (VMNR 1274), Honstad (VMNR 1524) 0g Trollheim
kraftstasjon (VMNR 2425).

De fremherskende klimatiske forhold er beskrevet i tidligere skrifter
(NIVA 1980, 1984a). N&r det gjelder underspkelsesperioden 1983 - 1984,
er de meteorologiske observarsjoner stilt sammen § tabell 3. Normal-
verdiene for temperatur og nedber er ogsd oppfort. Dalforet viser et
overgangsklima mellom innland (serest) og kyst (vest). Store og raske
skiftninger i veret gjor seg gjeldende som folge av dette.

Temperaturforholdene i 1983 gjenspeilet i store trekk &rstidsvariasjo-
ner som er vanlige for nedborfeltet. Noen avvik kan nevnes. Januar
var varmere enn normalt. Sommermdnedene juni, juli og august var noe
kaldere enn normalt.

Nér det gjelder nedbsrforholdene, var disse derimot i betydelig grad
avvikende fra det normale. Vinteren var nedberrik. V&ren og forsom-
meren 1983 var forholdsvis nedbsrfattig. Sommersituasjonen (serlig
fra juli og utover ettersommeren) hadde mye nedbor. Hosten var eks-
tremt nedbgrrik. Vurdert pd &rsbasis var derfor 1983 som helhet pre-
get av meget hoy nedbermengde.

Vannmengdene i Surna 1983 er vist i de grafiske fremstillingene i fi-
gur 3. Pa forsommeren var vannavligpet i store trekk lavere enn gjen-
nomsnittet for perioden 1970 - 1978. Stor avrenning var fremherskende
i juli og august. I samsvar med nedborforholdene var oktober ekstremt
vannrik. Vannfgringsmensteret var gjennom hele sommerhalvdret karak-
terisert med hoy frekvens av flommer. Sterk flomvannfering fant sted

i oktober (mer enn 600 m33"1, ved Honstad).
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Vannkvalitet

Vannmassene oppstroms Trollheim kraftstasjon hadde et forholdsvis
saltrikt og godt buffret vann (aritmetisk middelverdi for pH 7,02;
aritmetisk middelverdi for konduktivitet ved 20 °¢ 41,6 uScm'l). Hum-
uspdvirkning gjorde seg gjeldende, noe som fargeverdiene viste (arit-
metisk middelverdi 43,6 mg Pt 1'1).

Nedstroms Trollheim kraftstasjon hadde vannmassene lavere saltkonsen-
trasjoner. Vannets konduktivitet var f.eks. redusert med ca. 40 %
(aritmetisk middelverdi ved 20 °¢ 26,2 uScm“l). Analyseresultatene
for kalsium og alkalitet var i overensstemmelse med dette. Det er
viktig & merke seg at fargeverdiene var tilnermet like pé hele elve-
strekningen, mens kjemisk oksygenforbruk gjennomgdende var 25 % lavere
nedstrems Trollheim kraftstasjon. Disse resultatene viser at kraft-
stasjonsvannet har en fortynnende virkning p& vannmassene i hovedvass-
draget, men at dette ikke gjor seg gjeldende pd samme m&te for organ-
isk stoff som for de uorganiske kjemiske hovedkomponenter.

Siden algevegetasjonen er sarlig avhengig av vannmassenes innhold av
fosfor- og nitrogenforbindelser, er analyseresultatene av disse stoff-
gruppene viktige. I hovedvassdraget var konsentrasjonene av nitrogen-
forbindelser storre oppstrems Trollheim kraftstasjon (aritmetisk mid-
delverdi for totalnitrogen 327,2 ug 1"1) sammenliknet med situasjonen
nedstroms (aritmetisk middelverdi 230,9 pg 1“1). For fosfor-forbind-
elsene gjorde ikke de tilsvarende forhold seg gjeldende. Savel opp-
stroms som nedstrems Trollheim kraftstasjon var konsentrasjonene av
fosfor hovedsakelig av samme storrelsesorden (f.eks. totalfosfor, arit-
metiske middelverdier 7,6 ug 1-1 henholdsvis 8,0 ug 1'1).

Algeutvikling

Det ble ikke rapportert om direkte begroingsproblemer i vegetasjons-
perioden 1983. 1 forholdsvis korte tidsrom rundt midten av Jjuni og
slutten av september ble det imidlertid registrert tydelig fremvekst i
Surnas nedre lgp av gronnalgen Microspora amoena, likevel kunne ikke

situasjonen karakteriseres som en masseforekomst (med praktiske vans-
keligheter) av begroingsorganismen.
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Det var storre forekomst av begroing i september sammenliknet med i
juni. Men forholdene varierte en god del pd de ulike strekninger av
hovedvassdraget. Det kan fremheves at grennalgen Ulothrix zonata ut-
gjorde hovedkomponenten i begroingen med trddformige alger oppstroms
utlgpet for Trollheim kraftstasjon. Nedstrems kraftverksutlopet var
Microspora amoena tilsvarende den viktigste grennalgekomponent i Surna.

For de svrige begroingsorganismer vises til den mer detaljerte behand-
1ing (NIVA 1984a).
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Tabell 3. Meteorologiske observasjoner i 1983 og 1984,
Nedbgr: Surnadal og Rindal
Temperatur: Tingvoll og Vinjeora
6480 mm

Surnadal | Jan |Feb |Mar |Apr {Mai |Jun |Jul | Aug | Sep |0kt |Nov | Des

1983 289 1 80174 | 79 | 24 | 92 | 162 | 145 | 203 |394 | 259 | 154

1984 122 | 57| 63 | 52 | 52| 98 129 | 76| 86

Normal 111 11091111 | 99 | 67 | 96 | 110 119143 |163 115|116

6490 mm

Rindal Jan | Feb | Mar | Apr [Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Des

1983 258 | 48 124 | 59| 22| 58 118 95| 133 1296 | 215|126

1984 92 | 41 52| 30| 45| 67| 80| 50} 58

Normal 99| 99 96| 75| 51| 82| 92106116134 931|100

6455 %
Tingvoll | Jan | Feb | Mar | Apr |Mai |Jdun [Jul |[Aug | Sep |0kt |Nov| Des
1983 0,7 |-1,7 |1,114,7}10,4 }10,9 13,7 112,3110,3|5,811,2]0,2
1984 -3,31 0,8 |-0,815,7 17,4 |11,4}13,0]13,0] 9,6
Normal -1,7 {-1,8 {1,114,019,0 (11,5114,413,5]10,0(5,5|2,5/|-0,1

6511 o
Vinjeogra | Jan [ Feb | Mar | Apr| Mai | Jun| Jul | Aug| Sep | Okt |Nov| Des
1983 0,31-1,7 1/ 0,4/4,3} 9,8110,2112,3}11,5]10,115,71,3|-0,9
1984 5,3 |-0,6 |-0,7]4,9[10,3 10,7 12,5 | k€| 9.0
Normal -2,4(-2,1 | 0,6}4,0] 8,8111,4}14,3}13,4110,015,512,2]-0,8
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3.4 Forholdene med algebegroing 1984

Meteorologi og hydrologi

Observasjonene frem til og med september 1984 er benyttet. Malingene
av nedbgr og temperatur er oppfert i tabell 3. Den nedbgrrike hesten
1983 ble etterfulgt av en forholdsvis nedborfattig vinter (unntatt
januar). Sammenliknet med normale nedbsrforhold var februar og mars
f.eks. preget av smd nedbgrmengder. Vadren hadde noe under normale
nedbgrmengder. Tilsvarende forhold preget sommeren og ettersommeren.
Juli var den nedberrikeste mdned.

Vinteren 1984 var gjennomgdende kald, men korte mildvaersperioder (fe-
bruar) medferte ogsd tildels heoye degngjennomsnitt i temperatur. Sne-
smelting og islgsning utvikiet seg tilnermet normalt. Varmdnedene var
varme. Spesielt mai hadde gjennomgdende varme dager. N&r det gjelder
sommermdnedene, var temperaturen under gjennomsnitt for drstiden.

Vannmengdene 1 Surna gjenspeilet i hovedtrekk de meteorologiske for-
hold (figur 3). Vintermdnedene viste stort avligp fra nedbgrfeltet.
Flommer gjorde seg gjeldende med forholdsvis stor hyppighet. Avlgpet
i juni var tilnermet som normalt, mens juli hadde storre verdi. Sam-
menliknet med gjennomsnittet for perioden 1970 - 1978 (NVE - Stats-
kraftverkene 1984) var det hydrologiske &r 1983 - 1984 preget av store
vannmengder 1 Surna.

Vannkvalitet

De hydrologiske forhold i 1984 medforte gjennomgdende god fortynning
av forurensningsutslipp til Surna. Dette innebar at nedborfeltets na-
turlige forutsetninger i stor grad preget vannkvaliteten i vassdraget.
Pavirkning av forurensningsbelastning var underordnet i denne sammen-
heng. Noen utvalgte kjemiske analyseresultater belyser situasjonen
(tabell 4). Vannmassenes innhold av salter viste lave konsentrasjo-
ner. Humuspdvirkningen fra nedbeorfeltet var som vanlig fremtredende,
og fargeverdiene holdt seg stort sett som normalt for Surna (mesohu-
mogse vannmasser). Konsentrasjonene av fosfor- og nitrogenforbindelser
var lave i hovedvassdraget. Med den analyseneyaktighet som de aktuelle
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Tabell 4. Utvalgte hydrokjemiske analyseresultater for 1984.

Surhets~ Kond. Farge Turbiditet| Total Total

Stasjoner 1 Surna grad 20 Ogl -1 fosfor1 nitroggg
pH uS cm mg Ptl FTU ug Pl pug N1
Nedstr. Lomunda 7,2 27 42 0,5 6 220
Rindal sentrum 7,3 50 32 0,8 8 510
Renseanlegget 7,1 51 29 0,7 9 468
Bolme bru 7,3 55 33 0,8 12 530
Dannym bru 7.4 53 38 8 384
Utl. Trollheim kr.st. 7,1 53 37 0,6 7 504
Bvre Seter bru 6,8 36 30 1,1 5 326
Honstad bru 6,8 31 49 1,3 5 281
gye bru 6,8 43 71 1,9 7 355

metoder har (se tabell 2), er det ikke mulig & angi noen sikker reduk-
sjon av plantenezringsstoffer i vannmassene som fglge av de gjennom-
forte forurensningsbegrensende tiltak i nedberfeltet. I de perioder
Trollheim kraftstasjon var i drift, medforte det saltfattige vann fra
utslippet pd sedvanlig mdte (NIVA 1980) en fortynning av vannmassene i
Surna. Dette ga i store trekk de samme utslag for vannkvaliteten som
i 1983 (se avsnitt 3.3).

Algeutvikling

Heller ikke i 1984 ble det rapportert om praktiske begroingsproblemer
i Surna (et visst unntak med utvikling av Microspora i august). Sével
ndr det gjaldt artssammensetning som mengdemessig forekomst var organ-
ismesamfunnene hovedsakelig utviklet pd tilsvarende mdte som i 1983
(NIVA 1984a). Enkelte arter hadde forekomst p& hele strekningen av
hovedvassdraget (f.eks. Phormidium cf. subfuscum, Ulothrix zonata og
Lemanea fluviatilis). Noen arter hadde forekomst pd begrensede strek-

ninger (f.eks. Closterium ehrenbergii). Arstidsvekslinger gjorde seg
gjeldende pd karakteristisk méte. I perioden med kaldt vann § vass-

draget (lys del av ettervinter, forsommer) var det markert fremvekst
av arter som Hydrurus foetidus, Ceratoneis arcus, Didymosphenia gemi-
nata og Lemanea fluviatilis.
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Det ble pdvist to arter av gronnalge-sliekten Microspora. Den viktig-
ste vurdert mengdemessig var Microspora amoena (se side 28). Men ogsé

Microspora palustris dannet innslag i begroingssamfunnene med grenn-
alger. Selv om det ikke i noen periode av 1984 var direkte stor fore-
komst av Microspora amoena, var det imidlertid ioynefallende utvikling

av denne begroingsalgen pd ettersommeren - august - i vassdragets ned-
erste lop (Surnadalsfjorden - Trollheim krafstasjon).

3.5 Noen opplysninger om grennalgen MICROSPORA AMOENA

Slekten Microspora er den eneste innenfor grennalge-familien MICRO-
SPORACEAE (Fott 1971). Algene som herer til denne gruppen, danner
uforgrenede trdder. Vegetativ formering er fremherskende (fragmen-
tering, zoosporer, aki;eter). Seksuelle stadier er beskrevet for noen
arter,

Utformingen av cellenes vegger er pd en spesiell mdte, og karakteri-
serer algegruppen entydig (se figur 4). Hver protoplast er omgitt av
overlappende deler av to H-formede veggsegmenter. Da algetradene lett
fragmenterer ved overlappingsomrddet til de enkelte H-formede segmen-
tene, blir dette et ieynefallende kjennetegn for arter av slekten Mi-

crospora.

Microspora-cellen har en enkelt cellekjerne, kloroplasten kan vare
parietal eller danne et nettverk i cellen, pyrenoider er ikke tilstede.
Omlag tyve arter er beskrevet (Ramanathan 1964). De er utbredt over
hele verden, med hovedtyngde i ferskvann og strgmmende vann (Whitton
1984).

Det er vanlig & finne flere arter av Microspora sammen i begroingssam-
funn. I Surna er Microspora amoena klart den dominerende art (figur

5). Men former med bl.a. smalere celler opptrer ogsd, og sannsynlig-
vis er Microspora palustris en ledsagende art (se avsnitt 3.4.).

De g@kologiske szregenheter som knytter seg til Microspora amoena er
fremdeles utfulistendig utforsket. Ut fra forekomst i norske vassdrag

er det holdepunkter for at den kan vokse under mange ulike miljefak-
torer, men stor forekomst av Microspora amoena er gjerne knyttet til




- 27 -

kaldt vann kombinert med gjedslingseffekt av neringssalter. I Surna-
vassdraget er de typiske vokseplassene med masseutvikling pd elvestrek-
ningen mellom Trollheim kraftstasjon og Surnadalsfjorden. Her kan
algetrddene bli inntil 4 - 5 m lange. Nar de filtrer seg inn i hver-
andre, kan algene danne store flak. Ved mekanisk pdkjenning brytes
algetrddene av (fragmentering), og det medforer transport av algean-
samlinger med vannet i elva. Under tidsperioder med rask vekst av
Microspora amoena, blir det pd denne mdten en betydelig drift av les-
reven begroing i Surna (NIVA 1980).

a vegetative celler
b zoosporer
¢ akineter (aplanosporer)

Figur 4. Microspora amoena (Kiitz.) Lagerh.




- 28 -

a
b

Figur 5. Grennalgen Microspora amoena fra Surna.
a. Oversiktsbilde av begroingsalgen. Algetrddene er 20 - 30

mikron i tverrsnitt. Det avmerkede utsnitt er gjengitt i
storre detalj i neste bilde (b).

b. Karakteristiske vegetative algetrdder. Celleveggen bygd
opp av H-formede stykker dannet av naboceller,
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3.6 Endringer i algevegetasjon over tid

Hverken i 1983 eller 1984 ble det registrert noen egentlig masseut-
vikling av begroingsalgen Microspora amoena i Surna-vassdraget. Ar-

sakene til problematisk utvikling av denne begroingsalgen, og beting-
elsene som forer til masseforekomst, vil bli dreftet seinere i utred-
ningen (se avsnitt 5.2). I dette avsnittet vil endringer i algevege-
tasjon i Surna-vassdraget som fremkommer av undersokelsene 1983 - 1984,
b1i gitt oppmerksomhet.

Det er foretatt flere undersokelser hvor observasjoner av algevegeta-
sjon i Surna inngdr (NIVA 1968, 1976, 1977, 1978, 1980). Imidlertid
er det bare resultatene fra 1976 - 1977 som gir et tilstrekkelig de-
taljert grunnlag for & kunne gjore sammenlikninger. En analyse av
resultatene viser (NIVA 1984a) at det tildels har forekommet kvalita-
tive forandringer i algevegetasjonen. Med hensyn til begroingsmengden
i vassdraget, gir det beskjedne materialet av data som foreligger,
ikke grunnlag til 8 konkludere med at endringer (ut over naturlig var-
‘jasjon) har funnet sted.

Nar observasjonsstasjohene i Surnavassdraget f.eks. grupperes etter
grad av Tikhet i begroingssamfunnene som er utviklet i juni, blir grup-
peringen forskjellig i 1976 og 1983 (NIVA 1980, 1984a). Det viser seg
f.eks. at begroingssamfunnene pé& vassdragsstrekningen Bolme bru -
Trollheim kraftstasjon i 1976 skilte seg ut fra de evrige vassdrags-
strekninger. I 1983 var disse begroingssamfunn imidiertid endret, de
mer neringskrevende arter - som var spesielle for den aktuelle vass-
dragsstrekning - ble ikke lenger observert. Tilsvarende var enkelte
andre arter - som er omfintlige for forurensninger - viktige i begro-
ingssamfunnet i 1976 og 1977 pé& vassdragsstrekninger i Surnas ovre
lep. Disse ble ikke lenger funnet ved preovetakingene i 1983 og 1984.

Forholdet kan utdypes noe ved 8 betrakte forekomsten i Surna av aktu-
elle indikatorarter (Skulberg 1984b) i sterre detalj. Bldgrsnnalgen
Stigonema mamillosum, grennalgene Bulbochaete sp. og Hormidium rivulare

samt vannmosen Blindia acuta er rentvannssorganismer. Disse artene

ble pdvist i bdde svre del og nedre del av Surna-vassdraget i 1976 og
1977, men ble ikke registrert i 1983 eller i 1984. Tilsvarende er
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gronnalgen Stigeoclonium tenue og Vaucheria sp. organismer som er knyt-

tet til forurenset og neringsrikt vann. Disse to artene var fremtred-
ende i Surna nedstrgms Bolme bru i perioden 1976 og 1977, men ble ikke
funnet i provene fra 1983 og 1984,

Disse observerte forandringer i begroingssamfunnene gir bl.a. indika-
sjoner p& hvordan vannkvaliteten i vassdraget er pdvirket av forurens-
ninger: ‘

- Det er blitt en delvis dérligere vannkvalitet i hele den undersgkte
del av Surna.

- P3 vassdragsstrekningen nedstrems samlgp mellom Surna og Rinna 0g
Trollheim kraftstasjon er det lokalt en forbedring av vannkvalite-
ten (i forhold til situasjonen 1976 - 1977). Dette viser effekten
av bl.a. renseanlegget ved Rindal.

- Det har funnet sted en utvikling mot ddrligere vannkvalitet i vass-
dragets gvre lop.

- Forholdene er ikke i sarlig grad endret p& strekningen Trollheim
kraftstasjon til Surnadalsfjorden.

Det ber understrekes at det er et forholdsvis kort tidsrom som det
foreligger observasjoner fra, og at det er et begrenset materiale av
prover som danner bakgrunn for denne vurdering. Det er spesielt behov
for & gjennomfore undersgkelser i &r som er av "typisk requlert" karak-
ter med Trollheim kraftstasjon i drift i vegetasjonsperioden. Det kan
0gsd vaere av interesse & undersske virkninger av opprenskningsflommer.
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FORURENSNING 0G BELASTNINGSFORHOLD

Dalferet langs Surna har hatt bosetting fra langt tilbake (Griiner
1977). Kommunene Surnadal og Rindal er gode jordbruksbygder. Dette
tilsier at vassdraget har vert pdvirket med forurensninger av organ-
iske og uorganiske stoffer gjennom lang tid. Imidlertid innehar vass-
dragets dimensjon (&rsavlep i gjennomsnitt ca. 772 mill. m3) en betyde-
1ig barriere mot kjemiske og biologiske forurensningsvirkninger. Inn-
til ny tid var det derfor nedberfeltets naturforhold som ble utslags-
givende for vannkvalitet og organismeutvikling 1 Surnavassdraget.
Moderne teknologi og husholdning, landbruk og industri har endret for-
holdet. 0gsd Surna har blitt et resipientsystem som mottar forurens-
ningsbelastning fra en voksende befolkning med skende menneskelig virk-
somhet i nedborfeltet.

1 samarbeid med Fylkesmannen i Mgre og Romsdal er det blitt utfert en
registrering av forurensingstilfersler (NIVA 1984b) til Surnavassdra-
get for & vurdere endringer i belastningsforhold i perioden 1980 -
1984 (Brun 1984). De tekniske etater og landbrukskontorene i kommun-
ene Rindal og Surnadal har ogs@ bidratt med opplysninger.

I 4 - 5 3rsperioden 1979/80 til 1983/84 har folketallet i omrddet vart
relativt konstant: 1979/80 ca. 6750 (Rindal, 2370; Surnadal, 4380)
1983/84 ca. 6860 (Rindal, 2350; Surnadal, 4510). Kloakkvannsforhold-
ene har imidlertid gjennomgdtt markerte endringer i dette tidsrommet.

Renseanlegget for Rindal sentrum (biologisk-kjemisk) ble satt i drift
01.12.1981. Anlegget omfatter avlgp fra husholdninger m.v. tilsvar-
ende ca. 685 p.e. samt avlgpet fra Rindal meieri tilsvarende ca. 1360
p.e.x) som for dette gikk mer eller mindre direkte (urenset) til Surna.

I Surnadal kommune er det sanert/bygd avskjerende ledninger for kloakk-
vann for ca. 2000 p.e. som tidligere gikk til Surna (nedre del, strek-
ningen Skei - Surnadalsfjorden). Dette avigpet er nd fort til Surna-
dalsfjorden. Tilsvarende gjelder avigpet fra slakteriet (Bondernes
Salgslag) og fra Surnadal meieri (ca. 860 p.e.).

x) p.e. - personekvivalenter, omregning basert pd belastning med or-
ganisk stoff.
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Forbruksavfall fra hele Surnadal kommune og noe under halvparten av
husstandene i Rindal kommune har i hele perioden blitt dekket av kom-
munal, felles avfallsordning med fyllplass pd Surnadalssgra (drenerer

til fjorden). Unntatt fra denne ordningen er Romundstadbygda/Lomund-
dalen i Rindal kommune.

Slam fra Rindal kommune er tidligere temt i naerheten av Gjoda (med
belastning pd Surna), men ble fra 1981 behandlet ved renseanlegget for
Rindal sentrum. Behandlet og avvannet slam blir deponert pd egen fyl-
Ting 300 - 500 m fra Rinna. I Surnadal blir slam avvannet i lagunean-
legg pd den kommunale avfallsfyllingen.

Ndr det gjelder jordbruksaktiviteten i omrddet, er utviklingen i det
aktuelle tidsrommet som folger:

Areal av dyrket mark er lite endret i perioden, fra ca. 38 400 da til
ca. 38 600 da (Rindal 22 800 da til 23 000 da, Surnadal konstant 15 600
da).

Husdyrholdet er ikke endret vesentlig i perioden. Det er derfor bare
mindre endringer i antall husdyr.

Kyr: ca. 2 950 til ca. 3 000 (Rindal 2 025 til 2 075, Surnadal kon-
stant 925).

Ungdyr: ca. 4 400 til ca. 4 200 (Rindal 2 800 til 2 600, Surnadal kon-
stant 1 600).

Sauer: ca. 3 850 til ca. 4 300 (Rindal 2 350 til 2 450, Surnadal 1 500
til 1 850).

Kunstgjodselbruken er ikke endret vesentlig i omrddet i perioden.

For utbedring av gjedsellagre har brukerne i dette omrddet vart prio-
ritert ndr det gjelder tilskudd fra Miljeverndepartementet til utbed-
ring/nybygging. Denne ordningen har hatt sterst interesse blant bruk-

erne i Rindal kommune. Det er her vanskelig & gi estimat for utbed-



- 33 -

ring i relasjon til totalt dyretall, men det er antatt at utbedringene
1 Surnadal dekker ca. 20 % av det totale dyretallet, og i Rindal noe
mer enn dette.

Disponering av silopressaft har endret seg vesentlig de siste &rene.
Totalt silovolum har i omréddet ekt fra ca. 54 000 m3 til ca. 60 000 m3
(Rindal fra 36 000 m3 til 40 000 m3, Surnadal fra 18 000 til 20 000 m3).

I begynnelsen av perioden gikk det meste av pressaften til infiltra-

sjon i grunnen evt. ut i vassdrag. I dag md en regne at ved mindre
enn 10 000 m3
ten. For svrig er aktuelle disponeringsmdter utkjering med tankvogn

silovolum er infiltrasjon disponeringsmdte for pressaf-

med spreder evt. direkte spredning. 1 perioden har det ut fra dette
skjedd en bedring nér det gjelder forurensningsfare i forbindelse med
utslipp av silopressaft til Surna.

Det er et sporsmdl om hvordan disse endringer 1 belastningsforhold
sldr ut med hensyn til vannmassenes kjemiske egenskaper. De utforte
analyser pd vannpreover fra vassdraget gir aniedning til & vurdere denne
problemstilling i noen grad.

Forurensningsvirkninger i vann bestdr av mange ulike kategorier. Frem-
herskende i vassdrag er ofte forurensningsvirkninger knyttet til or-
ganisk stoff (saprobiering) og gjedselstoffer (eutrofiering). Dette
gjelder ogsd for Surna, og utslagene 1 de biologiske forhold i vass-
draget (se avsnitt 3) gir klare holdepunkter for slike forurensnings-
virkninger. I sammenheng med den aktuelle problemstilling er det sar-
1ig betydningen forurensningene har med hensyn ti1 pdvirke vannets
vekstegenskaper for alger som har interesse. Med eksperimentelle un-
dersgkelser er det vist at fosfor-forbindelser er begrensende for al-
gevegetasjonen i hele Surna-vassdraget (NIVA 1984b). 1 det folgende
fremstilles derfor resultatene av bestemmelsene av vannmassenes inn-
hold av fosfor-forbindelser.

Resultatene av de hydrokjemiske analyser av totalfosfor er stilt sam-
men i tabell 5. Til 3 bedemme forholdene i vassdraget er det resulta-
tene fra 1976 og 1977 som sammenholdes med resultatene fra 1983 og
-1984. For hovedvassdraget sett under ett, viser resultatene (arit-
metiske middelverdier) at det ikke er pdvisbare endringer i vannmass-
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enes innhold av fosfor-forbindelser i periodene som betraktes. P& lo-
kale strekninger av Surna er det enkelte forandringer & spore. Dette
gjelder f.eks. vassdragsomrddet nedstrems samlep mellom Surna og Rinna.
Forholdet kan fores tilbake til gunstige virkninger av kloakkrensean-

legget ved Rindal.

I hovedtrekk er det god overensstemmelse mellom de kjemiske og bio-
Togiske observasjoner i Surna-vassdraget. Forurensningsvirkningene
kommer forst og fremst til uttrykk i vassdragets organismesamfunn.
Dette er en vanlig erfaring (Skulberg 1971). De tendenser i endringer
av vannkvalitet som en behandlet i avsnitt 3.6, er understottet béde
av resultatene av registreringene av forurensningstilfersier til Sur-
na-vassdraget og av de kjemiske vannanalyser.
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DROFTELSE AV PROBLEMSTILLINGEN MASSEUTVIKLING AV ALGER

Erfaringene som foreligger viser at det finner sted gjentatte situa-
sjoner med masseutvikling av begroingsalger (forst og fremst grenn-
algen Microspora amoena) i Surna-vassdragets nedre lgp. I avsnittet
som fglger vil det bli gitt en behandling av &rsaksforhold og beting-
elser for at fenomenet skal gjeore seg gjeldende.

5.1 Generelt om algevekst og begroingsutvikling

Det er mange forhold som kan begrense algeveksten i et vassdrag -
f.eks. utilstrekkelig lys, lav temperatur, vannbevegelser, lave kon-
sentrasjoner av biologisk viktige stoffer eller nedsatt tilgjengelig-
het for cellene av slike stoffer. Dette er faktorer som er knyttet
til algenes ytre milje. De influerer pd den spesifikke veksthastighet
til algepopulasjonen, eller den enkelte algecelle. Faktorene betegnes
"begrensende" fordi en gket intensitet eller konsentrasjon medforer en
pket veksthastighet.

Den begrensende virkning til en gitt miljefaktor blir ofte vurdert med
hensyn til hvordan utbyttet av algebiomasse blir influert. Dette ut-
byttet blir ikke bestemt av &n produksjonsfaktor, men av alle de pro-
duksjonsfaktorer som avviker fra det optimale - det vil si at de ut-
pgver sine gunstigste virkninger. Utbyttet av biomasseproduksjon sti-
ger ikke proporsjonalt med okningen av en faktor som er begrensende,
men stiger mindre og mindre jo naermere steorrelsen av faktoren kommer
den verdi hvor faktoren ikke lenger er i minimum. Samspillet mellom
produksjonsfaktorene er innviklet. Dette kommer fram ogsd i forhold
til avtakende utbyttetilvekst. Jo nermere en produksjonsfaktor kommer
sin optimale verdi, jo mindre vil en gkning i produksjonsfaktoren med-
fore okning 1 biomasseutbyttet. N3r en produksjonsfaktor tilfares
utover sin gunstigste mengde, oppstdr skadevirkninger.

Algene reagerer pd helheter av miljefaktorer, et kompleks av beting-
elser md vere oppfylt skal en algeart kunne utvikle seg i en vannfore-
komst. Er en enkelt av disse betingelser ikke adekvat representert,
er det nok til & utelate algen fra en slik vokseplass. Er en milje-
faktor i kvantitet eller intensitet ner minimums- eller maksimumsgren-
sen for arten, blir den en begrensende faktor for artens utviklings-
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muligheter i vannforekomsten. Det vil imidlertid i naturen som regel
vere flere begrensende faktorer som manifesterer seg. Under slike
forhold vil alle miljefaktorer som i kvantitet eller intensitet er
representert med verdier avvikende fra optimum, influerer pd popula-
sjonenes storrelse og vere medbestemmende for individenes kondisjon.

Resultatene av undersekelser som hittil har blitt utfort av algebe-
groing 1 regulerte norske vassdrag, og sammenholdt med opplysninger
fra tilsvarende forskningsvirksomhet i andre land (Ward & Standford
1979), viser at inngrepene har hatt store konsekvenser for bide kvali-
tative og kvantitative sider ved algevegetasjonen. Produksjonen av
alger har f.eks. endret seg, og forskyvning i konkurranseforholdet
mellom arter i begroingssamfunnet har resultert i masseutvikling av
enkelte alger. Det er sl&tt fast at utjevning av vannfgring ofte har
begunstiget algevegetasjonen, og fort til vedvarende frodig utvikling
av begroing.

Eutrofiering. For vassdrag som blir influert av reguleringer, er det

‘serlig forandringene av fortynningsmulighetene og innflytelsen péd selv-
rensningsprosessene som har betydning for elvenes algeutvikling. En
mindre vannfgring betyr f.eks. en forsterkning av forurensningenes
9jedslingsvirkning pd vannmassene. Eutrofiering av elver gir seg ofte
utslag i form av gkt biomasse av fastsittende alger (begroing), og en
gkt drift av alger i vannet.

Hva betyr en forhgyet nzringsstoffkonsentrasjon for algevekst i strom-
mende vann? N3r konsentrasjonen av et begrensende neringsstoff er
lavt (som den ofte er i norske elver), vil sm& forandringer gi store
utslag i algenes veksthastighet. Denne effekt forklares ved at rask
vannbevegelse gir stor turbulens, og dermed motvirker at det blir dan-
net vannsjikt med nedsatt neringsstoffinnhold i algebegroingens nar-
milje. Derved forsterkes gradienten i naringskonsentrasjonen rundt
algecellene, og opptaket Tettes (Whitferd & Schumacher 1961).

Det er i mange forbindelser dannelse av begroingsmengde pd lokaliteten
som har direkte interesse, Begroingsmengden pdvirkes positivt av for-
heyet neringsstoffinnhold og stremhastighet til et visst nivd. Over
dette nivd vil det strgmmende vannets mekaniske effekt medfore losriv-
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ning, og dermed minskes den videre oppbyggingen av begroing p& elvelo-
kaliteten. Det er et samspill mellom stremhastighet og neringsstoff-
konsentrasjon pd denne mdte. Ved lave stromhastigheter er lgsrivnin-
gen liten. Derved kan begroingsmengden bli stor, selv om konsentra-
sjonen av planten®zringsstoffer er liten og algenes veksthastighet ogséd
er lav. Okes imidlertid innholdet av vannmassenes plantenzringsstof-
fer, gir dette oket veksthastighet til algene. Under noen omstendig-
heter vil dette kompensere og tildels overstige effekten av lgsrivning.
P& en elvestrekning observeres dette som utvikling av stor begroings-
mengde. Det er gjerne pd lokaliteter med middels stor vannhastighet
(f.eks. 20 - 50 cm-sek.-l) at forholdet gjor seg gjeldende.

Milje-stabilisering. En naturlig elv er karakterisert av Margalef

(1960) som "a spatial manifestation of a continous state of change".
Gjennom drtusener har organismene tilpasset seg livsmulighetene i
strgmmende vann. Elveskosystemet har utviklet seg som et resultat av
det geologiske underlag, de fysiske-kjemiske gradienter i nedbsrfeltet
og de biologiske strategier til artene som lever i strommende vann.
Vassdraget utgjor et kontinuerlig system fra fjell til fjord (Vannote
et al. 1980). Det har i okologisk betydning en struktur og funksjon
bestemt av de dynamiske tilstander i det aktuelle geografiske omrddet.

Vassdragsreguleringer bryter ofte denne kontinuitet og dynamikk som er
elvenes naturlige forutsetning. Det fremgdr tydelig av hvordan de
teknologiske inngrepene i naturforhold blir gjort, og av den hydrolog-
iske kontroll med avrenning og vannstandsvekslinger som etterstreves
(Otnes & Restad 1971). P& mange mdter griper dette inn i vassdragets
prosesser og biologiske forlgp. Masseutvikling av begroingsalger i
regulerte elver er ofte et synlig uttrykk for en forstyrrelse av mil-
joforhold (damaged ecosystem - Cairns 1980).

Stabiliteten 1 et elveokosystem kan betraktes som en tendens til &
redusere fluktasjoner i energistrommen i systemet, samtidig som struk-
turen 1 organismesamfunnet og funksjonene blir opprettholdt under de
varierende miljeforhold (Vannote et al. 1980). Dette innbarer en kob-
1ing mellom organismesamfunnets stabilitet til det fysiske miljos usta-
bilitet. I systemer med en fysisk struktur av hoy stabilitet (vedvar-
ende tilstand), kan biologisk diversitet vaere lav samtidig som den



- 39 -

totale stabilitet av elvegkosystemet blir opprettholdt. I systemer
med hoy grad av fysisk ustabilitet md derimot en hsy artsdiversitet

3

til for & opprettholde ekosystemets stabilitet.

Disse forhold gjenspeiles bl.a. ogsd i kvalitative og kvantitative
endringer 1 begroingssamfunn i regulerte elver. I situasjoner hvor
vassdragsreguleringen innebzrer - i stogrre eller mindre grad - etab-
lering av utpreget stabile miljobetingelser, f.eks. ved at:

stromningsforholdene blir omtrent de samme gjennom tiden

- utjevning av temperaturvariasjoner i vannmassene gjor seg gjeld-
ende

- det kjemiske milje blir ensformig

- flomtopper reduseres og deres opprenskende virkninger blir mindre,
resulterer det gjerne i masseutvikling av enkelte begroingsalger.

Den art - eller eventuelt de f& arter - som konkurrerer best under de
etablerte forhold far dominans. Begroingssamfunnet som vokser frem
blir gitt livsvilkdr som det trives med over lengre perioder. Algene
det gjelder vil holde seg, og vanskelig bli utkonkurrert av andre ar-

ter.

5.2 Forholdene i Surna-vassdraget

Det regulerte vassdrag

Omlag 48 % av nedborfeltets areal ble fanget inn ved inngrepet knyttet
til Trollheim-reguleringen. I figur 6 er det p& en skjematisk mdte
vist hvordan Surna-vassdragets nedbgrfelt nd fordeler seg pd uregu-
lerte og regulerte omrdder. Nar det gjelder de hydrologiske forhold,
og de hydrofysiske faktorer forbundet med dette, har vassdraget regio-
nalt fatt en tredeling etter utbyggingen. Denne omfatter (figur 7):
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- Elvestrekningen fra Surnadalsfjorden til Trollheim kraftstasjon.
En utjevning av vannforingen ndr kraftstasjonen er i drift,
forgvrig redusert vannfering (I).

- Elvestrekningen fra Trollheim kraftstasjon til samlgp mellom Surna
0g Rinna. Reduksjon i vannfering preger forholdene (II).

- Elvestrekningen som ikke er influert av vassdragsreguleringen,
oppstroms samlgp med Rinna. Naturlig vannforing preger forhold-
ene (III).

Men ogsd etter at reguleringen ble gjennomfort (1968 - 1970), er vann-
foringsforholdene i vassdraget varierende bl.a. p& grunn av manevre-
ringen som blir praktisert. Det er f.eks. vanlig at Trollheim kraft-
stasjon over lengre tid er ute av drift. I 1983 var dette tilfellet i
perioden 2. april - 2. juni, og i 1984 tilsvarende 2. april - 1. au-

gust. Dette gjor at det blir nedvendig & betrakte situasjonen 1
Surna-vassdraget i flere sammenhenger:

- Uregulert vassdrag.
- Regulert vassdrag.
* Trollheim kraftstasjon ikke 1 drift.
**  Trollheim kraftstasjon i drift.
***% Trollheim kraftstasjon i drift, dessuten overlgp fra magasi-
ner,

Situasjonen hvor Trollheim kraftstasjon ikke er i drift, men hvor det
er overlep fra magasiner, nermer seg forholdene i det uregulerte vass-
drag. Det er derfor de andre situasjonene under regulerte betingelser
som fdr oppmerksomhet i det folgende.
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Med hensyn til problemstillingen algebegroing i vassdraget er det to
forutsetninger som er s@rlig betydningsfulle. Vannet som vekstmedium
angdr bl.a. vannmassenes innholdsstoffer av planten@ring (s@rlig fos-
for- og nitrogenforbindelser). Av de hydrofysiske faktorer er det
vannfegring og vannfaringsvekslinger som st&r sentralt. I den skjema-

tiske fremstilling i figur 8 er det gitt en prinsippskisse av hvordan
Trollheim-reguleringen har hatt konsekvenser for avrenningsforhold og
neringssaltkonsentrasjoner i vassdraget. Venstre side av diagrammet
viser situasjonen med regulert vassdrag, mens Trollheim kraftstasjon
ikke er i drift. Tilsvarende viser hgyre side av diagrammet situa-
sjonen med regulert vassdrag og Trollheim kraftstasjon i drift.
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Problemet med algebegroing

Resultatene fra feltundersgkelsene i Surna har gitt holdepunkter for
at de vannkjemiske egenskaper i vannmassene i liten grad har endret
seg gjennom tidsrommet observasjonene dekker. De biologiske forhold i
Surna, og erfaringene fra de eksperimentelle laboratorieundersokelser,

indikerer samtidig at vannmassene som vekstmedium for alger i store
trekk har vert ensartet.

De praktiske problemene med algebegroing har ferst og fremst gjort seg
gjeldende i Surna-vassdragets nedre lop, og med et periodisk preg. I
figur 9 er det laget en skjematisk oversikt over hvordan algebegroings-
problemet har artet seg i tidsrommet 1970 - 1984. Fremstillingen er
basert p& egne observasjoner og opplysninger innsamlet fra personer
bosatt ved vassdraget (NIVA 1980, 1984a).

P4 tilsvarende mdte som i andre regulerte vassdrag (se avsnitt 5.1),
vil det vere samspillet mellom faktorene eutrofiering og miljostabili-
sering som er med 8 betinge begroingsproblemet i Surna. De hydrokjem-
iske data, og resultatene fra vekstforsskene med testalger, gir ikke
spesielle holdepunkter for at vannmassenes kvalitative egenskaper er
utslagsgivende for masseutviklingen med alger som har vert registrert
i Surna. Analysen av fenomenet miljestabilisering ga imidlertid posi-
tive holdepunkter for denne faktor som avgjorende &rsak.

Store
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Figur 9. Skjematisk fremstilling av variasjoner i algebegroingspro-
blemet 1 vegetasjonsperiodene 1970 - 1984,



- 45 -
ARSAKSSAMMENHENG

Alle prosesser og fenomener i vassdraget er bundet sammen i et &rsaks-
virkningsforhold. Vassdraget utgjer et system som produserer en ef-
fekt, det er et gkosystem (Van Dyne 1969). Planter og dyr som lever i
vassdraget, det geologiske og organiske underlag, og hele det fysiske-
kjemiske miljg danner gkosystemet.

Vassdraget er et dpent skosystem som strekker seg over et stort geogra-
fisk omrdde (nedborfeltet). Dette innebazrer at spesielle prinsipper
for regulering og sirkulasjon gjor seg gjeldende i stoff- og energi-
strommen gjennom systemet. Men ogsd for vassdragsokosystemet er det
ngdvendig & behandle organismesamfunnene og det fysisk-kjemiske miljo
som et integrert system.

Vassdraget har en komplisert struktur og dynamikk hvor utskiftning av
vann og oppholdstider i stor utstrekning er avgjerende for prosessenes
forlep. Vannmassenes utskiftningsforhold har bl.a. betydning for hvor-
- dan miljofaktorer virker, sted hvor prosesser foregdr og ndr de finner
sted.

Vannet som kommer fra nedbgrfeltet er bestemmende for vannferingen i
vassdraget, det danner utgangspunkt - kvalitativt og kvantitativt -
for vannets beskaffenhet. Vannkvaliteten vil vare et resultat av dette
utgangspunkt sammen med virkningene som de biologiske prosessene i

vannmassene selv medferer. Dette gjer at nﬁWjavarighetl) blir av
vesentlig betydning. Enhver prosess trenger tid; jo kortere tid som
stdr til rédighet, jo mindre kan f.eks. et utviklingsforlep bli. Fiom-
men kan f.eks. vere begrensende faktor - slutt pd et utviklingsforlep.

I figur 10 er det vist en prinsippskisse av hvordan algebegroing eta-
blerer seg - forutsatt en bestemt veksthastighet - og utvikler begro-
ingsmengde (biomasse) under varierende utstrekning av miljevarighet.
Et uregulert vassdrag har utpreget dynamikk i forutsetninger for ut-
vikling av algevegetasjon. Mange algearter vil vare favorisert sam-
tidig, bare f& vil vere diskriminert. Et regulert vassdrag vil gjerne
1) Tidsperiode hvor samspillet mellom et sett miljefaktorer holder
seg forholdsvis ensartet.
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bryte denne dynamikk og gi innskrenkninger i forutsetningene for alge-
vekst. Noen fd algearter (kanskje en enkelt art) blir favorisert av
tilstanden, mange arter er diskriminert. Dette kan medfgre bl.a. mas-
seutvikling av bestemte alger (se avsnitt 3.6).

& Stabile forhold gjennom
lenger tidsperiode.
Stor begroingsmengde.

Fa arter.
H 1 T 1 H ¥ T 1 T T kel
Miljpvarighet
4 D Raskt vekslende miljg-

betingelser.

° Liten begroingsmengde.

= Mange arter.

& Miljgvarighet

°  a C Vekslende miljpbetingelser.

§ Forholdsvis liten begroings-
mengde.

// Variert artssammensetning.

H T =
Miljgvarighet

d som a , men avbrutt f.eks.
av flom i tidsperioden.

T &

Miljgvarighet

Figur 10. Betydning av miljevarighet for begroingsmengden av alger
ved en bestemt veksthastighet i vegetasjonsperioden.

I tabell 6 er det gitt en oversikt over avrenning oppstroms Trollheim
kraftstasjon i perioden 1971 - 1984. I den grafiske fremstilling fi-
gur 11 er vannavlepet i Surna ved Honstad og pd vassdragsstrekningen
oppstrems Trollheim kraftstasjon samtidig tegnet inn. Det er vegeta-
sjonsperioden april - september som behandles. Samtidig er det avmer-
ket ndr problematisk algebegroing har- gjort seg gjeldende 1 Surnas
nedre Top. Resultatbehandlingen viser at hvis det i vegetasjonsperio-
den blir et vannavigp oppstroms Trollheim kraftstasjon mindre enn om-
lag 440-106 m3 i Surna er det stor sannsynlighet for & f& begroings-
problemer med alger. (Det forutsettes da at Trollheim kraftstasjon er
i drift). S& Titen avrenningsmengde oppstreoms kraftstasionen betyr at
det er liten variasjon i vannfering, og flom gjer seg ikke gjeldende.
Dette innebarer at utslippet fra Trollheim kraftstasjon dominerer vass-
dragsforholdene 1 Surnas nedre lap.
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10°m?
10 ~ . . .
| Daglig avrenning oppstr. Troliheim kr.st.
. ——— Middelavrenning fra kraftstasjonen

AL lllﬂ UJI'H“‘;O

¢] Q 10 20 30
Juli 1975 Juli 1984

Store begroingsproblemer B Sma begroingsprobiemer

Figur 12. Eksempler pd avrenningsforhold i situasjoner med ulike alge-
begroingsproblemer,

Det kan vere formdIstjenlig & utdype dette ved & sammenlikne to situa-
sjoner i Surna hvor det har vert smd, henholdsvis store problemer med
algebegroing. Dette er gjort i den grafiske fremstilling figur 12.
Juli 1984 er valgt som eksempel pd en situasjon med smd begroingspro-
blemer. Juli 1975 var tilsvarende karakterisert av store begroings-
problemer. Det er tydelig forskjeller i avrenningsforholdene. I stor-
parten av juli 1984 var Trollheim kraftstasjon ikke i drift. Det var
hey vannfgring i Surna, med raske og store variasjoner i avlgpsmeng-
den. En helt annen situasjon preget forholdene i juli 1975. Troll-
heim kraftstasjon var i drift, Titen vannfering var tilstede og smi
variasjoner i avlgpsmengde gjorde seg gjeldende. Det ga nettopp be-
tingelser for en serlig frodig utvikling av Microspora amoena med stor
biomasse.
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Under uregulerte betingelser er det naturlig store variasjoner i vann-
foringen i Surnas nedre lop (fremherskende situasjon). Med den rad-
ende vannkvalitet blir det da ikke tilstrekkelig miljovarighet til &
etablere masseforekomst av alger. Under regulerte betingelser, og med
Trollheim kraftstasjon i drift, er vannfgringen utjevnet i Surnas ne-
dre lgp. I situasjoner hvor vannavlgpet i Surna oppstroms kraftsta-
sjonen blir liten, vil det vere det relativt Jjevne utslippet med vann
fra kraftstasjonen som dominerer forholdene i Surnas nedre lop. Be-
groingsprosessen kan foregd forholdsvis uforstyrret over lengre tid.
Uten flom vil miljestabiliseringen medfore at algeutviklingen fir et

omfang som gir praktiske vanskeligheter.

Av denne droftelsen fremstdr ogsa forurensningenes betydning for alge-
begroingsproblemet i Surna. Med eventuelt tiltakende belastning av
vassdraget med forurensninger (s@rlig fosfor- og nitrogenforbindelser),
vil konsentrasjonen i vannmassene av vekstbegrensende stoffer oke.
Dette vil gjere vannmassene bedre egnet som vekstmedium for alger, og
algenes veksthastighet blir storre. Av dette folger at det vil kunne

ta kortere tid for algebegroingen & f& et omfang som lager praktiske
problemer for bruken av vassdraget.

Spersmdlet om hvordan problematisk algebegroing vil gjore seg gjeld-
ende i tiden fremover, kan derfor vanskelig besvares pd en konsis mite.
Det vil avhenge av bl.a. hvordan reguleringsinngrepet blir praktisert
og forurensningsbelastning komme til & finne sted. Ut fra de erfarin-
ger som foreligger, har det f.eks. vart seks vegetasjonsperioder med
serlig problematisk algebegroing i Topet av et tidsrom péd fjorten &r
(se avsnitt 3.2). Det er rimelig grunn til & anta at dette vil bli
hyppigheten ogsé& i fremtiden. Det vil si at problemet vil inntreffe i

omlag 43 % av drene som kommer.

Det er nedvendig & nevne at Surna-vassdraget kan ha hatt situasjoner
med sjenerende algebegroing ogsé for Trollheimreguleringen ble iverk-
satt. Dette har bl.a. kunnet forekomme i vegetasjonsperioder hvor
flom har uteblitt, og de naturlige hydrologiske forhold har medfart
vedvarende stabile avrenningsforlgp 1 Surna. Men Trollheimregulerin-
gen innebarer at frekvensen av slike situasjoner er blitt sterkt okt i
Surna-vassdragets nedre lep. Samtidig vil en eventuell tiltakende
forurensning av vassdraget ha innvirkning pd algenes veksthastighet,
0g kunne fere til en raskere masseutvikling av begroingsalger.
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