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FORORD

Rapporten beskriver biologiske effekter i Suldalsldgen og Suldalsvatn
i samband med Ulla-Fgrre utbyggingen. Grunnlagsarbeidet i felt for
denne rapporten ble utfgrt i 1988 med noe forarbeid i felt i 1986-87.
Norsk institutt for vannforskning (NIVA)] fikk i oppgave & utarbeide et
programforslag for & undersgke forholdene omkring begroingsutvikling
og partikkelforurensning i Suldalsvassdraget gjennom et brev datert
21.11. 1985 fra Direktoratet for Naturforvaltning (DN, Trondheim].
NIVAs pros_jekt var da tenkt &4 vare en viderefgring av det arbeid som
instituttet allerede i en drrekke hadde utfort i Suldalsvassdraget
(Skulberg & Kotai 1984, Skulberg 1986). Et programforslag for dette
ble utarbeidet o0g oversendt DN i  brev av 2.1. 1986. DN formidlet
oppdraget pd vegne av Statkraft i henhcld til et pdlegg gitt Statkraft
i brev av 27.6. 1986 med henvisning til DNs brev av 11.3. 1986 om be-
hov for undersgkelser i samband med Ulla-Fgrre verkene. I brev av
31.6. 1986 til DN bestilte si8 Statkraft gjennomfering av undersgkelser
i Suldalsvassdraget i henhold til DNs pdlegg. Den formelle godkjenning
av NIVAs programforslag fulgte i DNs brev til NIVA av 17.7. 1986, der
man imidlertid skar ned pd omfanget og kostnadene som prosjektet
skulle ha. Oppdraget skulle ha en varighet av tre dr, 1986-88. Noe
forberedende arbeid ble utfeort i 1986-87, men i 1. halvdr 1987 ble
pros_jektet midlertidié utsatt pga. uklarheter om hvilke oppgaver
innenfor prosjektet som hgrte inn under ansvarsomrddet for Skjgnns-
rettens sakkyndige 1 Ulla-Fgrre skjonnet. Etter en intern avklaring p&
NIVA ble prosjektet iverksatt fra senhgsten 1987 av med hovedtyngde i
gjennomfgring i 1988.

Undersgkelsen for 1988 ble utfgrt i henhold til serskilt bestilling B-
01/8904 fra Statkraft datert 11.10.1988. Ellers ble programmet lagt
opp til 4 felge intensjonene i det tidligere programforslag, men hadde
forgvrig noe stgrre bredde i de faglige mdlsetninger. Dette ble bedgmt
84 vare npdvendig fordi undersgkelsen ogsd skulle gi grunnlagsdata for

Sk jennsrettens behandling av Ulla-Fgrre utbyggingen.

Ved NIVA har seniorforsker Olav Skulberg vart saksbehandler i 1986-87
og fil.dr. Bjgrn Rgrslett i 1988. Cand.scient. Stein W. Johansen har



hatt hovedansvar for den praktiske gjennomfgringen av prosjektet.
Disse har sammen stdtt for bearbeiding av resultater og utarbeidelse

av denne rapporten.

Forberedende arbeid med prosjektet i 1986-87 ble utfert av forsker
Jozsef Kotai og forskn.ass. Frank Kjellberg. DH-kand. Jarl-Fivind
Lovik sto for primerproduksjonsmdlingene i Suldalsvatn hgsten 1987.
Ved feltarbeidet i 1988 har DH-kand. Marit Mjelde og cand.real. Knut
H. Kvalvdgnes assistert, sistnevnte sto ogsd for dykking og under-
vannsfotografering. Bildeanalyser pd materialet fra Suldalsldgen ble
utfert av Marit Mjelde og Stein W. Johansen, mens Bjern Rerslett
analyserte undervannsbildene fra Suldalsvatn. C(Cand.scient. Tor FErik
Brandrud har utfgrt kontrollbestemmelser av makrovegetasjon og moser,
mens cand.mag. Randi Homstad har bearbeidet de g¢gvrige begroings-
elementene og cand.real. P41 Brettum har stdtt for bestemmelse av
fytoplankton og har ogsd vurdert dette materialet. Dr.philos. Dag
Hessen har bearbeidet zooplankton fra Suldalsvatn. Cand. real. Inggard
Blakar (NINA) har stdtt ansvarlig for de ukentlige midlingene av
turbiditet i vassdraget og har dessuten levert de fleste av

siktedypsmdlingene fra Suldalsvatnet.

Vi takker personalet ved Hydrologisk avdeling, NVE, for velvillig bi-
stand med data om vannfering, vannstand og temperatur i Suldals-
vassdraget. Statkraft ved Halvard Kaasa og Erik Holmguist har bidratt
med nyttige opplysninger, bl.a. om hydrologiske forhold etter Ulla-
Fgrre. Suldal Elveigarlag ved Bjgrn Mo og Nils Kvastad takkes for et
meget godt og fruktbart samarbeid ved den praktiske gjennomfegringen av

pros_jektet.

Bjeorn Rgrslett Stein W. Johansen Inggard A. Blakar



KONKLUSJONER

Suldalsvatn er en svert neringsfattig og lavproduktiv innsje

med stort siktedyp (>10m)] og gode undervannslysforhold.

Suldalsldgen understotter et frodig biologisk samfunn med stor

forekomst av moser {bladmoser og levermoser)] og noen karplanter.
Algebegroing med dominans av trddformede grgnnalger forekommer i
Suldalsvatn og i @vre deler av Suldalsldagen. Begroingen avviker

lite fra en ubergrt situasjon hva artssammensetning angdr.

Det ble ikke observert stor tilslamming i Suldalsldgen i 1988.
Tilgjengelige data indikerer at finmateriale aktivt transport-
eres ut av vassdraget. Tidligere konklusjoner om tilslamming kan

ikke bekreftes ved den foretatte undersgkelsen i 1988.

Episoder med stor partikkeltransport tidlig pd 1980-tallet synes
ikke 8 ha gitt varige effekter pd biologiske forhold i Suldals-
ldgen, mens fastsittende vegetasjon i Suldalsvatn viser klare

tegn pd tidligere stor tilbakegang og begynnende gjenvekst.

Den tidligere rapporterte begroingsutviklingen i Suldalsldgen
kan ikke direkte bekreftes fordi det foreligger utilstrekkelige
data om begroingen i perioden 1981-86/87.

Mosevegetas_jonen skaper mest problemer i Suldalsldgen. Spyle-
flommer synes til nd ikke 4 ha en avgjerende innvirkning péd
denne begroingstypen men de kan ha redusert algevegetas_jonen i

betydelig grad.

Diffus neringstilfegrsel kan spores 1 begroingssamfunnene men

denne pavirkningen kan i seg selv ikke forklare forekomst og

utvikling av begroingen i Suldalsldgen.

Hydrologiske endringer i samband med vassdragsutbyggingen(e] kan

ha hatt avgjerende innflytelse pd begroingsforholdene i Suldals-

o

ldgen. Aktiv mangvrering av vassdraget for a4 dempe en

skende forekomst av begroing bgr iverksettes.




SAMMENDRAG

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) undersekte begroingsforhold i
Suldalsvassdraget i perioden 1986-88. Hovedtyngden av arbeidet ble ut-
fort i 1988. Eldre data samlet inn av NIVA siden tidlig p8 1980-tallet
ble ogsd evaluert. Samtidig inngikk NIVA et samarbeid med Norsk
institutt for naturforskning (NINA) slik at deres foreliggende
datamateriale kunne analyseres innenfor rammen av NIVAs prosjekt.
Malsetningen for undersskelsen var & klarlegge hvorvidt Ulla-Ferre
utbyggingen hadde pdvirket begroingsforhold og vannkvalitet i Suldals-
vatn og Suldalsldgen, samt & kvantifisere eventuelle endringer.
Dessuten var det behov for & foresld tiltak rettet mot en mulig skende
begroing i vassdraget.

For & nd den skisserte mdlsetningen ble vassdraget undersekt med et
vidt spektrum av kvalitative og kvantitative metoder med fokus pé
samspillet mellom hydrologi og biclogiske aspekter av vannkvalitet.
Det ble oppnddd en okt innsikt i forhold som betinger begroings-
utvikling i regulerte vassdrag. Samtidig ble det klarlagt .endel
metodiske problemer som ber lgses ved fremtidige undersskelser.

Ulla-Ferre reguleringen har medfert omfattende hydrologiske endringer
i vassdraget. Sammen med episoder med grumset vann {1982-83) har dette
igjen influert vannkvalitet og biologiske forhold. Imidlertid er det
f& av de tidligere rapporterte resultater om utviklingen i vassdraget
{Skulberg 1986) som kan bekreftes ved NIVAs undersskelse i 1988.

Suldalsvatnet

Suldalsvatnet er effektivt hevet 0.6 m i forhold ti1 uregulert til-
stand. Innsjeen har nd mer ustabile vannstandsforhold enn feor, men den
totale variasjonsbredden i vannstand er redusert. Tilferte sedimenter
fra utrasninger og erosjon i Sandsavatn og i selve Suldalsvatn kan
fortsatt spores pd bunnen, men er i ferd med & dekkes til av nylig
sedimentert {(organisk) materiale.

I 1982-83 inntraff en episode med uklart vann i Suldalsvatn. Rrsaken
var bl.a. utrasninger og erosjon i Sandsavatn-magasinet. Det kan ikke
utelukkes at ogsd indre erosjon i Suldalsvatn har bidratt til & grumse
vannmassene. I lgpet av f& &r var imidlertid lysforholdene vendt tijl-
bake til en ‘"normal" situasjon. M&linger av siktedyp viste allerede



stor egkning 1 siktedyp 1 1984-85, og i 1887-88 var siktedypsverdiene
1ike store som i 1981 (dvs. fer tilslammingen fant sted). Direkte
mdlinger av undervannslys (PAR) dokumenterte at de faktiske lys-
forholdene har vaert noksd uendret allerede fra vdren 1984 og fram til
i dag. I denne sammenhengen ber det nevnes at siktedypsmdlingene pd-
virkes av turbiditet i langt sterre grad enn det faktiske undervanns
(PAR)-1ysklimaet gjer. Sdledes har sonen for 1% relativ lysintensitet
ligget i omrddet 18-23m vanndybde i hele tidsrommet april 1984 til
oktober 1988.

Det kan ikke bekreftes at slamtilferslen til Suldalsvatn har resultert
i en uheldig eutrofierende utvikling av innsjeen. Suldalsvatn md fort-
satt betegnes som en naringsfattig (oligotrof) innsje og er i mange
henseende nzrmest 3 regne for ultracligotrof (ekstremt naringsfattig
og Tlavproduktiv). Det finnes klare spor etter episoden med grumset
vann 1 oppbyggingen av samfunnene med karplanter, spesielt gjelder
dette stivt brasmegras {Isoétes lacustris). I 1988 var forholdene
imidlertid i ferd med @ returnere til en normalsituasjon ogsd for
denne vegetasjonstypen.

Suldalsldgen

Suldalstdgens vannferingsregime er sterkt endret som felge av Ulla-
Ferre utbyggingen. Alment kan det sies at vannferingen er redusert til
det halve pd arsbasis samtidig som normal vintervannfering ut fra Sul-
dalsvatn er bade redusert og utjevnet.

Betydningen av sidevassdragene i Suldalsldgens restfelt er okt. Som
felge av dette er vannferingen i de nedre deler av vassdraget langt
mer ustabil etter Ulla-Ferre utbyggingen, noe som igjen medferer en
sterre hyppighet av brd vannferingsendringer og sm&flommer i denne del
av elva. Dette medferer at Suldalsldgen nd aktivt transporterer
finmateriale nedstrems slik at elveleiet renskes for "slam”.

Suldalsldgen understotter frodige begroingssamfunn hvor levermoser
(s1ektene Scapania og Marsupella) og bladmoser (Fontinalis-arter)
dominerer. @verst i elva finnes trddformede grennalger {sarlig Micro-
spora) godt utviklet, men denne vegetasjonstypen avtar raskt nedover i
vassdraget. Makrovegetasjon med artene krypsiv (Juncus bulbosus) og
klovasshdr (Callitriche hamulata) forekommer lokalt rikelig langs Sul-
dals1agen.

En sammenlikning med forholdene feor vassdraget ble regulert er noks3
komplisert, bl.a. fordi det ikke ble foretatt forundersekelser hverken
i samband med Reldal-Suldal eller Ulla-Ferre utbyggingene. En gjennom-



gang av eldre beskrivelser om vassdraget indikerer likevel at de
kvalitative delene av begroingssamfunnet er lite endret som felge av
vassdragsutbyggingene i - omrddet. Det er i hovedsak de samme neysomme
artene av moser, karplanter og alger som fortsatt preger Suldalslagen.
Dette er 1 samsvar med de helt ubetydelige endringer i vannkjemi som
kan pdvises i vassdraget over en 10-&rs periode.

I 1988 forekom mose-dominert vegetasjon pd 64% av bunnarealet i elva,
mens trddformede alger dekket gjennomsnittlig 19% av arealet slik at
tilisammen 79% av elvebunnen var kolonisert med moser, alger eller
kombinasjon av disse begroingstypene. Andre deler av begroings-
samfunnet dekket mindre arealandeler (maksimum 3 % for karplanter).
Det er sannsynlig, men ikke bevist, at begroingen har gkt i areal-
omfang sammenliknet med uregulert vassdrag. Det kan 1 dag ikke
avgjeres med sikkerhet om det var Reldal-Suldal eller Ulla-Forre
prosjektet som feorte til gkning av begroingen, selv om Reldal-Suldal
regimet trolig har hatt betydning for den videre utviklingen av
begroing i Suldalslagen.

Biomassen (organisk materiale) av begroingssamfunnet utgjorde totalt
omkring 35 mg/cm2 elvebunn {350 g/mz) og dette md betegnes som en
relativt hey verdi. Mosene utgjorde minst 90% av den registrerte
biomassen. Verdiene for biomasse er imidlertid omlag Tike store som
malingene i 1981-87 {dvs. for praver der man kunne kontrollere hvilke
deter av begroingssamfunnet som m3lingene egentlig omfattet). Det kan
sdledes jkke bekreftes at det har funnet sted noen "tilgroing” i Sul-
dalsldgen i tidsrommet etter 1981.

Tilfert uorganisk materiale er vesentlig avsatt pd elvebunnen i sam-~
band med tette kolonier av mose, og det ble mdlt "slam"-mengder pd 8-
3300 mg/cmz. Fordelingen av verdiene var imidlertid meget skjev, med
gjennomsnitt og median p& hhv. 237 og 126 mg/cmz. Dette er samme niva
som andre m&linger p& 1980-tallet. M3lemetoden md ansees 3 vare lite
egnet til & studere den reélle avsetningen av sedimenter i elveleiet.
Fotografiske registreringer og visuelle observasjoner ved feltarbeidet
indikerte at elvebunnen nd gjennomgdende er wuten dekning av fin-
materiale o0g preges av stein, sand og grus der hvor begroing ikke er
dominerende. Kornsterrelsesanalyse av ucrganisk materiale, avsatt i
mosebestander, viste at dette "slammet" besto av finsand og mo {(som er
rene fluviale sedimenter; folgelig er dette “slammet” neppe trans-
portert inn i Suldaisldgen fra Suldalsvatnet.

Tre stasjoner, st. 10 ({@vre Kvastad), 11 {Fossbakkane) og 15 {opp-
stroms Litlehaga bru) skilte seg ut pga. sarlig heye verdier av
uorganisk terrstoff. Dette skyldes de rike forekomstene av moser. Uten



disse stasjonene var "slam'-niviet gjennomsnittlig 153 mg/cm® (median
105 mg/cm®) for de to preoveseriene i april og september 1988. Dette
“slam"-nivdet tilsvarer eldre verdier av uorganisk terrstoff i
begroingssamfunnene. Observasjonene p& disse stasjonene viser ogsd
klart at "tilslamming" og biclogiske forhold henger ngye sammen.

Analyse av naringsstatus i begroing viser at det er en viss tilfersel
av neringsstoffer fra Suldalslagens naromrdder. Disse tilferslene kan
imidlertid ikke endre det faktum at begroingens kvantitative utvikling
fortsatt er fosfor-begrenset i vassdraget. Det kan 1imidlertid Jkke
utelukkes at full drift av Ulla-Forre verkene pd sikt vil fere til en
storre forekomst av bl.a. alger i Suldalsldgen, fordi fortynningen av
neringstilfersler fra naromrddene reduseres.

Spyleflommene 1 1988 medferte en utspyling av omkring 2% av mose-
biomassen i Suldalsidgen, mot en sterre del (muligens over 50%) av
algebiomassen. Fordi algenes generasjonstid er relativt kort vil det
vere nedvendig med minst to 8rlige flomepisoder i vassdraget, skal det
vere mulig & holde algeutviklingen under kontroll. Forholdene i Sul-
dalsldgen tilsier at man kan forvente sterst algemengde gverst i vass-
draget, nedstrems Suldalsvatn. Algemengden vil sannsynligvis vare be-
skjeden m&1t som andel av den totale begroingsbiomassen, men denne
typen begroing er utvilsomt noksd ieynefallende og kan oppfattes som
sjenerende av almenheten.

Den reduserte vannferingen etter at Ulla-Ferre verkene ble satt i full
drift, vil antakelig pd sikt medfere sterre forekomst av moser og
andre planter med sakte vekst og lang Tevetid. Tiltak mot denne type
begroing ber evalueres og utpreves 1 vassdraget. Samtidig ber den
kvantitative utvikling av begroingen og endring i nedslamming i vass-
draget overvdkes i &rene fremover. I denne sammenheng md det legges
vekt p& bruk av gode og pdlitelige m&lemetoder.



1 INNLEDNING

Arsaksforholdene bak problemer med begroing og vegetasjon i regulerte
vassdrag er noksd darlig kjente selv om til dels omfattende begroings-
problemer beskrives fra flere norske vassdrag (Skulberg 1980,1984,
Rorslett et al. 1989). 0gsd internasjonalt er problemet kjent 1 sam-
band med reguleringsinngrep for vannkraftproduksjon (f.eks. Baxter
1977, Reith 1985). En utlesende arsak kan vare den spesielle kom-
binasjon av ikke-naturlige miljeforhold (f.eks. hey vintervannfering,
redusert eller manglende isdekke nedstroms magasinkraftverk; redusert
vannfering p& restvannsstrekninger osv.) (Rerslett 1988a, 1989b).
S1ike forhold er en direkte konsekvens av kraftproduksjonen og man kan
vanskelig gjere noen sterre inngrep i denne. Tiltak mot usnsket
plantevekst md i s&fall skje innenfor rammen av de nyskapte milje-
forholdene. Alternative &rsaker til sket forekomst av vegetasjon kan
09sd tenkes, for eksempel tiltakende forsuring, tilfersel av slam-
partikler og belastning av vassdragene med planteneringsstoffer.
Hydrologiske endringer er alment ansett @ vere viktige bidragsytere
til vegetasjonsproblemer (Petts 1984, Rerslett et al. 1989).

V& generelle viten om, og innsikt 1, vegetasjonsproblemets omfang er
ogsd mangelfull. Det mangler en registering av slike problemer pd
nasjonalt nivd, med kopling til feltundersekelser i utvalgte vassdrag.
Videre er det et stort behov for kompetanseoppbygging og vurdering av
mulige tiltak. Suldalsprosjektet md sees i lys av dette perspektivet.

Problemstillingene for undersgkelsen i 1988 kan skisseres som falger:

e hvordan pdvirker Ulla-Ferre reguleringen biologiske forhold
i Suldalsvatn og Suldalsldgen nd, og hva slags endringer kan man
forvente under rutinemessig drift hvor vann tappes fra regulerte
magasiner?

e har episoder med sterk slamtransport forandret miljebetingelsene
for begroingssamfunnene i Suldaisldgen slik at ekt forekomst og
vekst av begroing har oppstdtt?

e har redusert vannfering fert til at virksomhet i neromrddene kan
bety sterre belastning med naringssalter mv. pd vassdraget?

e kan vassdraget mangvreres innenfor rammen av de konsesjonsgitte
betingelsene slik at eventuelle ulemper med tilslamming og
begroing kan reduseres i omfang?
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e

Mdlsetningene for prosjektet var & innhente data fra vassdraget slik
at aktuelle spersmdl i samband med problemstillingene skissert ovenfor
kunne besvares med en tilstrekkelig grad av sikkerhet. Dette betad
samtidig at et omfattende faglig nybrottsarbeid mdtte utferes, noe som
med de Kkorte tidsfrister som sto til rddighet var en formidabel ut-
fordring for NIVAs medarbeidere. I denne sammenheng var det nedvendig
d& ha et integrert perspektiv pd oppgaven. Vi innledet derfor bl.a. et
samarbeid med Norsk institutt for naturforskning {(NINA, Trondheim)
slik at den historiske utviklingen 1 vassdraget kunne belyses fra
ulike sider. Videre ble det valgt & legge mer vekt pd hydrologiske
forhold enn det som kanskje har vart vanlig i undersskelser av bio-

lTogiske forhold i regulerte elver.

Den foreliggende rapporten har en omfattende og bred faglig spenn-
vidde. For & gjere framstillingen enklere er det egne beskrivelser av
metodikk m.v. innenfor hvert hovedavsnitt. Likeledes vil resultater
b1i drgftet fortlegpende. Dette kan fere til noe gjentakelser i teksten
men har dén fordel at enkeltstdende avsnitt kan leses for seg. I et
avsluttende diskusjonskapitel samles trddene fra undersegkelsen under
ett.

Ti1 slutt skal det understrekes at NIVAs undersgkelse gjelder til-
standen 1 vassdraget under den ndvarende manevrering som er hjemlet i
Kgl.res. av 13. september 1974 med senere endring 4.november 1983.

2 BESKRIVELSE AV OMRRDET
2.1 Suldalsvassdraget og Suldalsligen

Suldalsvassdraget er det sterste vassdrag i Rogaland fylke (fig.2.1).
Det har en lengde pd omlag 100 km og er dermed det Tengste vassdrag pd
Vestlandet. Selve Suldalsldgen utgjer elvestrekningen fra utlepet av
Suldalsvatnet (Osvad) og ned til Sandsfjorden (fig.2.1). Geologien i
omrddet er dominert av grunnfjell med tungt forvitterlige gneis og
granittbergarter som gir en elektrolyttfattig og lite bufrende avrenn-
ing. Mindre innslag av metamorfe pelittiske bergarter, mest svart og
grd fylitt forvitrer lettere og kan bidra til et relativt heyt
elektrolyttinnhold i avrenningsvannet (Abrahamsen & Skogheim 1981). De
nedre deler av Suldalsldgen ligger under marin grense med innslag av
losmasser og marin lejre.

1 det 1lokale nedbgrfelitet {ca 135 km? etter Ulla-Ferre reguleringen,
Jfr. tab. 2.1) er det omlag 90 gdrdsbruk som har avrenning til Sul-
dalsl8gen. Disse brukene har 6.41 km® dyrka jord, 0.29 km® overflate-
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dyrka Jjord og 1.78 km®> beitemark (ref. Jordbruksetaten i Suldal,
1988). Ca. 20 storre og mindre sidebekker drenerer det lokale nedbor-
feltet ut i Suldalsidgen. I tillegg kommer aviepet fra Suldalsosen
Renseanlegg, ca.2.4 km nedstrems Suldalsvatn, som er et simultan-
fellingsanlegg med en tillatt belastning pa 600 P.E.. Pr. i dag er det
tilknyttet 350 P.E. (ref. Teknisk etat i Suldal, 1989). Elva har et
gjennomsnittlig fall pd 3.1 wm/km {(tab. 2.1). Imidlertid er det mer
naturlig & dele elvestrekningen i tre avsnitt p.g.a. strykpartiet
Gjuvfoss-Kleppfoss som har et fall pd 15.7 m/km (fig.2.3). Ovenfor og
nedenfor dette vil strekningen Suldalsosen-Gjuvfoss ha et fall p& 1.8
m/km og Kleppfoss-Sandsfossen tilsvarende 2 m/km.

Tabell 2.1 Suldalsllgen. Noen viktige morfometriske data gjeldende
forholdene etter Ulla-Faorre reguleringen {hvis ikke annet er oppgitt).
Data fra NVE-Statskraftverkene 1989 (E. Holmgvist pers.med.), vann-
feringsdata er normalisert (1930-60). Opplysninger om elveleiets areal
og bredde er mdlt ut fra foreliggende kartverk i mdlestokk 1:10.000.

Nedberfelt totalt 2141.7  km®
Nedbgrfelt lokalt 134.9  kn®
Midlere vannfering inn 46.4 m>/s"
Midlere Tokaltillep 12.2 mw/s
Elvelengde 22 km .
Gjennomsnittiig fall 3.1 m/km
Gjennomsnittlig elvebredde {(ca.) 60 m
Elveleiets areal (ca.) 1.3 km®

* tilsv. minstevannferingspdlegg ** se ogsd fig. 2.3

ULLA-FQRRE
UTBYGGINGEN

Fig. 2.1 Geografisk beliggenhet av Suldalsvassdraget.
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2.2 Sulidaisvatn

Suldalsvatn er en smal og svart dyp fjordsje (tab. 2.2). Den utgjer
omrddets sterste vannforekomst md1t i volum (Skulberg 1986). Innsjeen
er bare delvis islagt om vinteren (Tvede 1987). I naturtilstand hadde
innsjogen et nedbgrfelt pd 1308 km®>. Tabell 2.3 gir en oversikt over
dagens situasjon hvor bl.a. det totale nedberfeltet er okt til ca.
2007 km®.

Tabell 2.2. Morfometriske data for Suldalsvatn {(kilde: @strem et al.
1984 :gjeldende for uregulert tilstand; NVE-Statskraftverkene 1989 (E.
Holmqvist pers.med.). Normaliserte data (1930-60).

Far Etter

Ulla-Farre
Areal A 28.7 28.7 | km®
Sterste lengde L 29.5 29.5 km
Sterste bredde Bmax 2.8 2.8 km
Volum v 4486 4500 | mill. m’
Volumveid midlere dyp V/A 156 156.5 m
Sterste dyp Dmax 376 376 m
Nedbgrfelt 1308 2007 km?
Midlere &rlig aviep 0 2805 4655 mill. m’
Middelvannfering ut 89 46 m/s
Teoretisk oppholdstid v/0 1.6 1.0 ar

Tabell 2.3. Areal og midlere avrenning fra nedbgrfeltene som drenerer
ti1 Suldalsvatn. Prosentangivelsen gjelder ut av feltet. Data fra NVE-

Statkraftverkene 1989 {E. Holmgvist pers.med.). Normaliserte data.

Areal Midlere avrenning (1930-60)
km? m/s  mm/&  10°-m’/&r %
Ulla-Fegrre 852.2 70.8 2621 2234 48
Reldal-Suldal 796.2 56.1 2223 1770 38
Uregulert restfelt 358.4 20.6 1816 651 14

Totalfelt 2006.8 147.5 2319 4655 100
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KVILLDAL

SULDALSPORTEN

SFT 1988

SULDALSOSEN

Fig. 2.2. Dybdekart over Suldalsvatn. Stasjoner for de ulike
formd1 (jmf.tab.2.6) er avmerket.
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2.3 Stasjonsnett vod undersskelsen i 1988

Det ble 1lagt opp et relativt tett stasjonsnett for undersgkelsen med
henblikk pd & fange opp eventuelle lokale variasjoner 1 vannkvalitet
og begroing. Samtidig ble stasjonene forseksvis lagt slik at flest
mulig skulle falle sammen med tidligere brukte preovesteder 1 vass-
draget. Se tab. 2.4 og fig. 2.3 for detaljer.

Tabell 2.4. Stasjonsplasering i Suldalsldgen 1988. Kartangivelsene er
i henhold til kartblad M711-1313IV (1:50.000; 100-km rute 32V LL).
Hoydeangivelsene er hentet fra NVEs elveprofil-nivellement av 1937 med
senere heydekorreksjoner. Substratangivelse referer seg til den
dominerende sterrelseskategori pd hver stasjon.

Tabellen omfatter bare stasjoner for biologiske prever i regi av NIVA.

Avstand Hoyde Elve- Stein-

fra o.h. bredde storr.
Suldalslagen: UTM-kart Suldalsvn.
Stasjonskode/navn referanse {km) {m) {m) (cm)
1 Strépa 59 4 97 3 0.3 66.5 45 >20
2A  Fiskerhytta 59 0 96 9 1.0 63.9 35 >20
2B n.str. Fiskerhytta 58 9 96 9 1.1 63.7 70 >20
3 Sportsplassen 58 3 97 3 1.9 61.9 50 »20
4 Serestadroren 57 8 97 2 2.6 61.1 55 >20
5A Lunde bru 57 3 96 8 3.3 60.3 30 >20
5B  oppstr. Lunde bru 57 6 96 8 3.0 60.5 40 5-20
6 Lindum 56 3 96 5 4.3 59.3 70 >20
7 Steinsholmen 54 6 96 1 6.2 57.3 20 »20
8 oppstr. Nerheim bru 54 3 95 3 7.2 56.2 70 5-20
9 Ferland bru 53 4 94 4 8.9 51.5 40 >20
10 @vre Kvastad 523 940 10.1 49 .4 55 >20
11 Fossbakkane 510 3939 11.3 48.0 60 >20
12 @Bvre Helgehol 49 6 943 12.9 45 .8 35 5-20
14  oppstr.Sotaskdrheglen 47 2 96 2 17.4 11.5 40 »20
15 oppstr.Litlehaga bru 46 6 96 7 18.2 9.3 a5 >20
16 Helland 46 0 97 3 19.4 7.7 70 5-20
18 Tjelmane br. 45 4 97 0 20.6 6.1 40 5-20
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Fig. 2.3 Beliggenhet av stasjoner for biologisk prevetaking og
fotografering i Suldalsldgen (sverst) og elveprofil fra utlep
Suldalsvatn til havet (Sandsfjorden). 4 NVE-vannmerker og 2-NVE-
mdlestasjoner for temperatur i elva er markert.
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Tabell 2.5. Undersekelsesprogram pd stasjonene i Suldalsligen 1988.
For beliggenhet av stasjonene, se tab. 2.4 og fig. 2.3.

St. Elementinnhold 1| Undersgkelse UV-foto Spylefiom
kode Mose/makroveg. av begroing dekn.grad kvant.best.
Feb Apr Jun Sep| Apr. Sept. Apr. Sept.| Juni Sept.

1 X X X X X

2A X

2B X X X X

3 X X

4 X X
5A X X X X X X
5B X X

6 X X X X X

7 X X

8 X X X X X X X

9 X X X

10 X X X X X X X X
11 X X X X X X

12 X X X X X X

14 X X X X X X X X X X
15 X X X X X X X X X
16 X

18 X X X X X X

For undersekelsene i Suldalsvatn er det i tabell 2.6 gitt en oversikt
over stasjoner for de ulike formd1. Stasjon L5 er felles med NINA og
ligger mellom utlep Kvilldal kraftstasjon og inntak Hylen kraft-
stasjon. SFT's stasjon for den regionale eutrofiunderseokelsen i 1988
var plassert et stykke fra L5 og svart ner utlepsosen av Suldalsvatn.
Dataene fra denne stasjonen regnes likevel & vare rimelig sammenlikn-
bare med L5.

Tab. 2.7 gir en oversikt over stasjonene brukt ved vannkjemiske under-
sekelser i selve Suldalsligen.
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Tabell 2.6. Stasjdner i Suldalsvatn 1987-88. Kartangivelser er i
henhold ti1 kartbladene M711-13131V og 131411 100-km rute 32V LL.

St.kode/navn UTM-ref. Formél

K1 Kvilidalsvika 65 9 00 9 Undervannsfotografering
K2 Kvilldalsvika 658 011 Undervannsfotografering
K3 Kvilldalsvika 66 1 00 5 Undervannsfotografering
N1 Nesflaten 77 9 14 7 Undervannsfotografering
N2 Nesflaten 77 1 14 5 Undervannsfotografering
L5 Suldalsvatn/ 65 9 021 Primerproduksjonsmdling

Bukkagjotfjorden 0g vannkjemi
SFT Reg. eutrofi 1988 60 0 97 8 Fyto- og zooplankton

vannkjemi

Tabell 2.7. Prgvestasjoner for vannkjemi i Suldalsldgen og
sidevassdragene. Stasjoner brukt av NIVA og NINA 1981-88.
Kartangivelser er i henhold til kartblad M711-13131V.

Avstand
fra Heyde

Stasjon UTM-kart Sutdalsvn. o.h.

referanse {km) {m)
Suldalsl&gen:
Strapa bru 595 976 0 67
Lunde bru 57 2 96 8 3.4 60.3
Ritland bru 542 951 6.6 55.8
Ferland bru 534 94 4 9.1 52.2
Litlehaga bru 46 5 96 8 18.3 9.1
Tjelmane bru 45 4 97 0 20.6 6.1
Sidevassdrag:
Torkebekken 59 4 97 3 0.3 66.5
Tjestheimbekken 56 2 96 3 4.3 59.4
Steinsda 54 9 96 4 5.8 57.5
Mosda 54 1 94 5 7.8 54.7
Vasshusbekken 535 94 5 8.6 52.5
Fossda 50 4 94 2 12.4 46.3
Hims&a 48 4 95 3 15.2 21.6
Grovbekken 48 7 95 7 15.4 19.3
Bregmmelandsaa 48 0 96 3 16.8 13.3
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2.4 Reguleringsinngrep og kraftutbygging

Dette avsnittet wvil, kortfattet, skissere de foretatte regulerings-
inngrepene i Suldalsvassdraget. Forevrig henvises det til utredninger
sammenstilt for Ulla-Ferre skjennet, bl.a. Hetager (1985a.,b) og andre
sammenstillinger, f.eks. Abrahamsen & Skogheim {1981), Lillehammer &
Saltveit (1984), Skulberg (1986) og Blakar & Pedersen (1986, 1987).

2.4.1 Reldal-Suldal utbyggingen

Vinteren 1963 dannet staten ved NVE og Norsk Hydro ved Rjukanfoss A/S
selskapet Reldal-Suldal kraft A/S for ervervelse og utbygging av
Reldal-Suldal vassdragene. Anleggsarbeidet kom straks i gang og var
ferdig 1 1967. Utbyggingen omfattet den gang ialt 741 km*> i omridet
Haukelifjellene og Hardangervidda nord og ost for Suldalsvatnet. Det
ble bygd jalt 5 kraftverk med en samlet aggregat-installasjon pa 470
MW med planiagt midlere arsytelse pd 2180 GWh. Samlet magasinvolum var
pd 737 mill. m>. De to kraftverkene Suldal I og II ble plassert
nederst 1 vassdraget pd Nesflaten med direkte avlep til Suldalsvatnet
{(Vogt & Solem 1966).

Senere er det foretatt endel mindre justeringer og nye installasjoner
er blitt bygd i omrddet. Anlegget slik det stdr i dag har operert
siden 1982, og bergrer et samlet areal pd ca 800 km®. Nominell ytelse
er 580 MW med en midlere arsproduksjon pd 2700 GWh pr. 01.01.1989
{opplysninger iflg. Rsldal-Suldal Kraft A/S 1989}).

I mangvreringsreglementet for Rgldal-Suldalvassdragene fastsatt ved
Kgl. resolusjon av 14. juli 1972 heter det bl.a.:

"Ved mansvreringen has for gye at vassdragets tidligere flomvass-
fering ikke forgkes og at isforholdene i Suldalsldgen ikke forverres.
I fyllingstiden tappes magasinene slik at aviepet fra Suldal I og
Suldal II ti1 sammen utgjer minst 42 m° /sek. vavhengig av tilsigs-
forholdene. Forannevnte plikt til & tappe minst 42 m’ /sek. uavhengig
av tilsigsforholdene, bortfaller etter 1. august hvert ar, dog slik
at konsesjonaren i fyllingstiden er forpliktet til ogsd etter dette
tidspunkt & holde en minimumsvannfering fra Suldal I og Suldal II pd
tilsammen opptil 42 m’/sek. dersom en av rettighethaverne p& forhénd

utpekt representant, krever dette."
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2.4.2 Ulla-Ferre utbyggingen

Anleggsarbeidene begynte 1 1974 og ble avsiuttet i Tepet av 1988.
Figur 2.4 viser en skisse over Ulla-Ferre prosjektet med kraft-
stasjoner og reguleringsmagasiner. De sterste magasinene er Bldsjo
(volum 3.105-10° m®) p& 1000 m niv& og Sandsavatn (volum 256-10° m’)
pd 600 m nivd. Et komplekst system av grentunneler, takrenner og
pumpestasjoner samler alt vannet i Ulla-Feorre omrddet for maksimal
utnyttelse 1 tre trinn gjennom kraftstasjonene Saurdal, Kvilldal og
Hylen.

Bldsjemagasinet, som er landets sterste kraftverkmagasin med overflate
82.2 km?, kan 1 tillegg til drenering fra omr&der i est over 1000 m
nivd ogsd motta vann fra 600 m nivd ved pumping via Saurdal pumpe-
kraftstasjon {(fig. 2.4). Ved tapping utnyttes vannet fra Blésjo i
ferste trinn til kraftproduksjon i Saurdal. Sandsavatnet og Lauva-
stolsvatnet er begge regulert til HRY 605 m og drenerer alt avigp over
600 m nivd som ikke gdr direkte til Bldsjo, vesentlig fra de serlige
og nordlige deler av Ulla-Ferre omrddet. To pumpestasjoner {Hjorteland
pumpe og Stelsdal pumpe) kan i tillegg overfere magasinert vann fra
lavere enn 600 m nivd enten til Sandsavatn eller direkte til Kvilldal
kraftstasjon. Denne kraftstasjon som utnytter fallheyden fra 600 m
nivd ned til Suldalsvatn p& 67.5 m nivd har m.a.o. en rekke alterna-
tive tilfeorsier for kraftproduksjon som trinn 2 i systemet. Suldals-
vatnet med sin reguleringsheyde pd 1.5 m blir i denne sammenheng et
kortidsmagasin for Hylen kraftstasjon ved Hylsfjorden som er siste
trinn 1 systemet. Midlere aviep til Hylen kraftstasjon er pr. i dag
ca. 110 m’/s (ref. Vestlandsverkene 1989), dvs. over dobbelt s& stort
som midlere avlegp til Suldalsldgen.

I tabell 2.8 er satt opp de viktigste data for Ulla-Ferre verkene. Det
forste aggregat i Hylen ble startet i august 1980. I lepet av 1986 var
samtlige anlegg driftsklare. Ulla-Ferre har en gjennomsnittsproduksjon
pd omlag 5.3 TWh hvorav Norges sterste kraftstasjon, Kvilldal, stér
for 1itt over 3 TWh.

I forbindelse med drift av Hylen kraftstasjon kommer brukerinteressene
knyttet til Suldalsldgen sterkt inn i bildet. Nedenfor er gjengitt
hovedpunktene i manevreringsreglementet for Ulla-Farre verkene fast-
satt ved kgl. resolusjon 13.september 1974 med senere endring av
4 .november 1983, som direkte bererer mansvreringen av Suldalslégen i
dag:

“Det skal slippes vann til Suldalsldgen overensstemmende med folgende
bestemmelser:
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a) Fra 1. mai til 31. Jjuli skal avlgpet fra gjenvarende uregulert
nedberfelt til Suldalsvatn og Suldalsldgen med tillegg av en
vannmengde tilsvarende 9 m>/sek. fra de felt tilherende Suldals-
18gen som nd blir regulert for Ulla-Ferre, slippes i ldgen sammen
med det vann som Reldal-Suldal Kraft A/S er pdlagt & kjere ut i
elva 1 henhold til manevreringsregliement av 14. juli 1972.

b} Fra 1. august til 14. oktober skal vassfesringen ved Larvika normalt
holdes pd 75.3 m>/sek. eventuelt med tilskudd av nedvendig vann fra
det felt av elva som er regulert for Ulla-Ferre. S1ikt pdlegg kan
gis av en av de fiskeberettigede utpekt representant.

¢) Ovenstdende slippingskrav kan modifiseres av representanten dersom
fiskeinteressene samlet tilsier at en reduksjon vil virke gunstig
pd lakseoppgangen.

d}) I tiden 1. mai til 14. ok;ober kan representanten palegge slipping
av ytterligere 50 mill. m”/8r fordelt pd inngangs- og oppgangsflom
etter innvunnen erfaring.

e) I tiden 15. oktober t11314. november skal vassfeoringen ved Larvika
ikke underskride 50.3 m /sek.

f} I tiden 15. november ti; 14. desember skal vassferingen ved Larvika
ikke underskride 30.2 m /sek.

g) I tiden 15. desember ti] 30. april skal vassferingen ved Larvika
jkke underskride 15.2 m’/sek. Heller ikke m& vassferingen ut fra
Suldalsoset underskride 10 m’/sek. i tidsrommet 15. oktober til 30.
april.

h) Fra 1. Jjuni til 31. juli skal det ikke overferes vann til Hyls-
fjorden, dog tas det under flom sikte pd & holde vannferingen ved
YM Larvika under 350 m>/sek. N&r vannstanden i Suldalsvatnet dermed
overstiger HRV, skal overskytende vann overfgres til Hylsfjorden."

Det skjer pr. i dag ingen sterre avvik fra dette reglementet. I folge
en lokal avtale mellom Suldal Elveigarlag og Vestlandsverkene Kkjeres
en spesiell manevrering i tidsrommet 1. august til 15. oktober av hen-
syn til fisket i elva. Med VM 1372 Lal[rlvika som referanse kjeres elva
opp fra 60 til 80 m /s p& 12 timer. Deretter begynner en langsom ned-
trapping til 60 m /s i lgpet av 4 degn. Dette nivdet holdes 1 1/2 degn
fer en ny opptrapping til 80 m>/s. P3 denne m3ten f&r en regelmessige
svingninger i vannferingen med en periode pd 6 degn i hele det angitte
tidsrom. Etter en del preving og feiling i 1984-85 hvor bl.a. opp-
kjeringen var fra 55 ti1 100 m /s pad 12 timer ble den ovenfor
skisserte mansvreringen ferste gang gjennomfert i 1986, og har senere
pdgdtt hvert &r. Av andre spesielle tiltak i henhold til mangvrerings-
reglementet kan nevnes renske- og Tlokkeflommer som avtales lokalt
mellom Suldal Elveigarlag og Vestlandsverkene.
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Installasjoner og produksjon for kraftverkene i Ulla-
kjort som magasinverk, P = pumpekraft.

Tabell 2.8.
Forre reguleringen. M =

Data fra Statkraft/Vestiandsverkene 1989.

Antall og Nominell Arsproduksjon Startér
Kraftverk aggregat- ytelse (MW) (GWh) for drift
storrelse
{(MW) M p M P {ant.aggr.)
Kvilldal 4 x 310 1240 3049 1982 85-86
(2) (2)
Saurdal 4 x 160 640 320 1899 -777 1985 1986
{2 revers.) (1) (3)
Hylen 2 x 80 160 579 1980 1982
(1) (1)
Stelsdal 1 x 17(M) 17 6 35 -10 1986
2 x 3 (P)
Hjorteland | 3 x 3.2 (P) 6.6 -10 1986

)

o 1)

|

)
[z

(e

y,

N

Stelsdal

Fig. 2.4. Ulla-Ferre utbyggingen. Avtegnet magasin {svart)
og kraftstasjoner. Magasinverk vist ved firkanter og
pumpeverk ved punktsymbol.
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3 SULDALSVATN - VANNKVALITET 0OG BIOLOGISKE FORHOLD
3.1 Hydrologiske forhoid
3.1.1 Metodikk og grunnlagsdata

Vannstandsdata er hentet fra NVE's vannmerke VM 2410 Suldalsvatn,
ajourfert til og med 1988. Data fra dette vannmerket foreligger som
‘kotehgyde. Eldre data er tatt fra VM 582 og justert med kotehsyde for
dette vannmerkets nullpunkt. Alle data er analysert ut ifra EDB-
overferte opplysninger fra Hydrologisk avdeling, NVE. Dataseriene
omfatter periodene 1910-78 (VM 582) og 1978-88 (VM 2410).

Vannstandsvariasjonene i én innsje kan betraktes som en tidsserie,
W={W(t)}. Fra denne tidserien kan ulike md1 for vannstandsvariasjonen
beregnes. Tradisjonelt har man sett pd midlere vannstand og ekstrem-
punktene i vannstand, i regulerte magasin 0gsd pd LRV og HRV (Otnes &
Restad 1978).

Vannoverflaten danner en naturlig "null“-referanse ndr det gjelder
lokalisering av biologiske samfunn. Dette skyldes at de wokologiske
forholdene under og over vann er fundamentalt forskjellige (Hutchinson
1975, Rerslett 1984, 1988b). For biologiske formdl er en nivdangivelse
i forhold til median vannstand det beste utgangspunktet ndr man skal
vurdere betydningen av vannstandsendringer (Rersiett 1984, 1987b,
1988b). Med dette utgangspunktet kan en beregne relevante parametre
for nivdangivelse f.eks. av biologiske samfunn. Slike angivelser blir
her betegnet med symbolet 'Z'. N&r mdlene beregnes direkte pd vann-
standsskalaen uten justering for median brukes betegnelsen 'W'.

I 1imnologiske arbeider brukes "dybde" som regel synonymt med
vanndybde, dvs. den til enhver tid gjeldende distanse (2 0) fra vann-
overflaten ned til et spesifisert punkt; alternativt kan "dybde" sees
som ekvivalent med heyden av vannssylen over dette punktet. Her be-
tegnes denne bruken med symbolet 'D' mens avstanden fra vannoverfiaten
til1 punktet betegnes med 'v' {kan vare sterre eller mindre enn 0). Det
kan vises at gjennomsnittlig vanndybde over et visst punkt p& bunnen
(D[z]) ikke er 1ik samme punkts niva i forhold til medianvannstand (z)
nir vannstanden varierer i tid (se f.eks. Rerslett 1984, 1988b,c for
drgfting og illustrering av disse forholdene). Andre betegnelser pé
skalaene er fast-koordinat eller Eulerske koordinater (Z-skala) og

bevegelige koordinat eller Lagrangske koordinater (v).
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Forholdet mellom de ulike mdter & angi dyp/nivd fremgdr av nedenfor-
stdende uttrykk:

viz,t) = dZ{t) - z (3.1)
Diz.t) = v forvz2 0
’ - 0 ellers
hvor: dz(t) = W(t) - W
median
Det fremgdr herved at O-punktet for Z-skala (ZO} er W " p& vann-

me lan
standsskalaen. Videre fremgdr at Z-skala er tidsuavhengig (egentlig:
innenfor den tidsperioden hvor medianverdien er beregnet).

Variasjonsmenstret i vannstand kan bl.a. uttrykkes gjennom spektral-
analyse, ved & beregne

T/2
XX(f) = 2/T | [ x(t)h(t) exp(-i2nft) dt|? (3.2)
-T2

hvor XX{) er den sdkalte tosidige spektraltetthetfunksjon
eller variansspektrum {Jenkins & Watts 1968), x()_?r en tgdsserie,
h() er en "vindu"funksjon, f{20) er frekvens (tid™ ') og i%=-1.

For vannstandsdata har funksjonen XX enheten m® 0g kan betraktes som
variansen innenfor et frekvensbdnd sentrert pd f med bredde Af, nér
vannstandsserien (x) er justert til & ha middelverdi 1ik 0. Spesielt
gjelder at integralet av XX er 1ik ¢ (dvs. tidsseriens varians). For
8 beregne spektraltetthet ble det anvendt en diskret FFT (Fast Fourier
Transform) rutine. Den ekvivalente variasjonsbredden 2A(f) (enhet m)
beregnes deretter fra spektraltetthetsfunksjonen i henhold til 1ikn.
(3.3) og viser hvilken variasjon i vannstand man “gjennomsnittlig” har
ved en viss frekvens,

f+Ar2 tre
2A(f) = 8 [ XX({u)du (3.3)
f-Afi2

Den gjennomsnittlige periodelenaden Tp finnes deretter fra

Tp = o [[ £ XX(f) df]™" (3.4)
0
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3.1.2 Suldalsvatn - uregulert tilstand

Fer regulering 1 1980 hadde Suldalsvatn en meget skjev frekvens-
fordeling av vannstander {fig. 3.1). Dette er normalt for 'naturlige"
innsjeer med utlepsterskler og stor gjennomstremning (Rerslett 1988c¢).

Den totale variasjonsbredden i tidsrommet 1981-88 var 2.31m, mot 3.84m
for perioden 1905-77 (@strem et al. 1984). Den laveste reelle vann-
standen ma1t i Suldalsvatn er 66.37m {(mars 1942). Slike lave verdier
er ikke notert etter at kJjering av Hylen kraftverk ble igangsatt i
1980/81.

En spektralanalyse pd vannstandsserien 1945-67 viste at &rssvingningen
{frekvens fo = 1 & ') var dominerende mens de hoyere frekvenser (f=2,
3 osv.) var sterkt dempet (fig. 3.2). Dette er et normalt trekk for
mange uregulerte innsjser {Rerslett 1987c, 1988b).

Tabell 3.1. Vannstandsdata for Suldalsvatn (1981-88) sammenliknet
med forholdene for Ulla-Ferre reguleringen (1945-67).

W-skala
{kotehgyde m)
Vannstands-
parameter Reg. Ureg. AW {m) Z-skala
1981- 1945- reg.- {ref.1981-88)
88 657 ureg. {m)
Gjennomsnitt W 67.94 67.44 -0.50 -0.04
Maksimum Wmax 69.35 70.15 -0.80 +1.37
Minimum W 67.04 66.39° +0.65 -0.94
10-persenti? W10 67.45 66.63 +0.82 -0.53
25-persentil w25 67.72 66.86 +0.85 ~-0.26
50-persentil™” W_, 67.98 67.35 +0.63 0.0
75-persentil w75 68.19 67.90 +0.26 +0.19
90-persentil wgo 68.34 68.40 ~-0.05 +0.36

feil minimumsverdi i EDB-overfeorte data fra NVE {oppgitt 65.86m
i 1966)

** median vannstand utgjer referansepunkt for Z-skala
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V7] vannstand
1945-67

—e— Kumulativ
vst, 1945-67

Relativ hyppighet/sannsynlighet [¥%]

100,

/) vannstand
1581-88

—o— Kumylativ
vst. 1981-88

Relativ hyppighet/sannsynlighet [%]
(@]
o

Vannstandsnivd {(W=W-W .qien soei-88) M)

Fig. 3.1 Vannstandsvariasjoner i Suldalsvatn fer Ulla-Farre
(1945-67; overst) og etter Ulla-Forre (1981-88: nederst).
Tetthets- og kumulativ fordeling av vannstand {hyppighet i
forhold til maksimumsverdi). For sammenliknings skyld er
alle fordelingene tegnet i forhold til vannstandsskala (W)
gjeldende etter regulering.
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L7 1945-67 I
| QEEIEE l

[m]

vannstandssvingning 2A (f)

10 12 14 16 18 20 22 24

Frekvens (f) [dr]

Fig. 3.2 Vannstandsvariasjoner i Suldalsvatn fer regulering
{1945-67: &pen skravur), og etter Ulla-Ferre (1981-88: hel
skravur). Data som ekvivalent variasjonsbredde 2A{f} mot
frekvens (&r ') med opplesning Af = 0.2 &r*

3.1.3 Forholdene etter 1980

Reguleringsbestemmelsene for Suldalsvatn angir en tillatt regulering
mellom kote 67 og 68.5. Vannstandsmdlingene i Suldalsvatn etter 1980
demonstrerer at denne reguleringen overholdes med god margin, tatt i
betraktning den uunngdelige vannstandshevingen ved flomsituasjoner.
S8ledes var heyeste vannstand 1 1981-88 69.35 m, eller 0.85m over HRY.
Dette er imidlertid ikke hoyere enn det vannstanden kunne stige til
fer Ulla-Farre reguleringen.

I 50% av tida {1981-88) 1& vannstanden mellom kote 67.72 og 68.19,
dvs. en variasjonsbredde som utgjer 0.5 m, mens i 80% av tida holdt
vannstanden seg mellom kote 67.45 og 68.34 (variasjonsbredde 0.89m).

Den samlede "ekvivalente" variasjonsbredden (Zﬁw; Rerslett 1988b) var
0.95 m i denne perioden.

Resultatet av reguleringen i Suldalsvatn er en tydelig heving av vann-
standen. Settes grensen land/vann ved medianvannstand (Rerslett 1984)

er Suldalsvatn effektivt hevet 0.63m sammen]liknet med perioden 1945-
67.

Sannsynlighetsfordelingen av vannstandene (fig. 3.1) viser klart at
Suldalsvatn nd opereres etter teknisk-gkonomiske kriterier. I mot-
setning til en "naturlig” innsjs var ner sagt alle vannstander i
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Suldalsvatn om lag like hyppige, slik at vannstandsfordelingen narmet
seg det statistiske begrep uniform sannsynlighetsfordeling, dog med en
tendens til & vare venstreskjev istedetfor den heyreskjevhet som
preget innsjeen i naturtilstand. Den observerte variansen av vann-
standsserien var siledes bare ubetydelig heyere enn den teoretiske
forventede for en uniform fordeling med Aw=1.1m.

En spektralanalyse pa vannstandsserien etter regulering viste at alle
frekvenser var omtrent like dominerende med hensyn pd bidrag til den
samlede varians (fig. 3.2). Det er i ferste rekke arssvingningen (fo)
som er borte etter regulering. Selv om variabiliteten i vannstand er
mindre etter regulering, har vannstandenes gjennomsnittlige tids-
periode blitt mindre (tab. 3.2). Innsjegen er mer "ustabil" 1 vannstand
etter regulering. Dette vises bl.a. ved at en mindre variansandel
“forklares" av svingninger med frekvens £ fo etter regulering, jfr.
tab. 3.2.

De endrede vannstandsforholdene i Suldalsvatn betyr at erosjons-
prosesser kan re-initieres langs strendene av innsjeen. Det md antas
at strandsonen delvis er beskyttet ved en sk. erosjonshud ({"armour
layer") som et resultat av tidligere tiders vannstandsfluktuasjon og
isskuring. Av denne grunn vil en ny erosjon i Suldalsvatn fgrst og
fremst kunne skje pa& relativt grunt vann, sarlig p& de steder der
undervannsvegetasjonen mangler.

Tabell 3.2. Suldalsvatn. Karakteristiske verdier for variasjon i
vannstand feor (1945-67) og etter (1981-88) Ulla-Ferre.

1945-67 1981-88 Enh.
Total varians & 0.445 0.112 m°
-"~ standardavvik o 0.67 0.33 m
Variansandel (f £ fo) &Z[fo] 52.7 24.8 %
Ekv. variasjonsbredde 2A_ 1.85 0.95 m
Midlere tidsperiode Tp 0.295 0.138 ar
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3.2 Optiske forhold i vannmassene
3.2.1 Begrep og metodikk

Nedstrdlende 1ys svekkes relativt hurtig under vann. Samtidig skjer
det en endring i lysfeltets spektrale sammensetning. Belgelengdene
tilsvarende grenniig 1lys trenger normait dypest ned mens redt lys
svekkes meget hurtig. Den vertikale svekningen av lys under vann blir
ofte antatt & folge en Beer-Lambert lov {Nicholls 1984) i henhold tit,

I{v) = 1{0) e "7 (3.5)

hvor: I = lysintensitet, v = [vannldyp, k = svekningskoeffisient

Siktedypet ("Secchi depth") mdles ved & senke en hvit skive ned i
vannet og registrere det dyp der skiven ikke lenger kan sees. Av-
Tesninger blir sikrere ved 8 anvende vannkikkert. Siktedyp er mye
brukt ved vannkvalitetsvurderinger, men denne parametren har ingen
enkel fysisk tolkning. S&ledes er lysintensiteten pd dyp tilsvarende
siktedypet ikke forbundet med innfallende lys pa noen vel definert
mdte. I litteraturen oppgis det at 1-15% av overflatelys er igjen ved
siktedypet (Kirk 1983, Rerslett 1987a).

For biologiske formdl er man gjerne mest opptatt av svekningen av PAR,
det sdkalte fotosyntetisk aktive belgeomrddet {350-700 nm). M&lingene
utfores ved & senke ned PAR sensorer (type LICOR 192SB) som mdler
gjennomsnittiig PAR intensitet:; I{v}): 1 et felt med romvinkel 2n ved
dyp v (ogsd kalt nedstrdlende ("downwelling") irradians; Kirk 1983).
Vertikalsvekningen av lysfeltet fordrsakes av scattering, dvs. spred-
ning som skyldes finpartikulart materiale 1 suspensjon, og av absorb-
sjon 1 vannmassene og fra partikler i vannet. Irradians reflektansen
R{-) er et indirekte m&1 for scattering (Kirk 1983) og finnes ved,

R(V) = 100-T1(v)/T(v) (%) (3.6)

dvs. som forholdet mellom nedstrdlende (l) og oppstralende (1) Tys
irradians. R ble mdlt ved & senke ned 2m PAR sensorer montert pekende
henholdsvis opp- o0g nedover. Data fra disse ble sammenholdt med sam-
tidige mdlinger av overflatelys.

Ofte brukes folgende Tlinemre regresjonsmodell for & beregne den
vertikale svekningskoeffisienten (k } 1 den enkle eksponensielle

modellen gitt av 1ikn. (3.5) (Nicholls 1984) .

n I{v) = a - kL~v (3.7}
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Med denne modellen antas parameteren a & vare (tilnarmet) 11k irrad-

jans umiddelbart under vannoverflaten: denne betegnes 1(0%). Normalt
finner man 1imidlertid at a er langt lavere enn den samtidig mdlte
irradians over vann:; I1{0" ). Dersom man ikke mdler I1(0"), ber I{v)

normaliseres i forhold til a (f.eks. som 100-I{v)/a) slik at sammen-
1ikninger mellom ulike vertikale lysprofiler kan gjennomferes. Det ber
i denne sammenheng pdpekes at sambandet i 1ikn. (3.7) ikke kan brukes
til 8 beregne absolutte verdier for lysintensitet under vann, noe man
forevrig ofte ser gjort i litteraturen.

Sambandet mellom irradians umiddelbart over og umiddelbart under vann-
overflaten antas generelt & vare av formen (Kirk 1983),

i

I{(0",t) = f(t)-1(07,t) (3.8)

hvor t tid

Faktoren f oppgis i litteraturen til 0.9-0.95 (Kirk 1983), men kan bli
langt lavere ved stille varforhold eller lav solhgyde. Sterst verdi
far f 1 overskyet var eller ved opprert sjo.

En generell modell for vertikalfordelingen av lysfeltet under vann er
gitt ved (Rerslett 1987a),

I{v,t)=1(0",t) exp[-K(v,t)] (3.9)

Svekningsintegralet K(-,-) avhenger av spektralsammensetningen pd det
innfallende lysfeltet {"apparent optical property"; Kirk 1983} og vil
ha sterre verdi tidlig morgen og sen kveld. Denne variasjonen kan her
neglisjeres fordi alle mdleserier er utfegrt midt pd dagen. Med den
rimelige antagelsen forevrig at vannmassenes optiske egenskaper ikke
endres i Tlgpet av en kort tidsperiode (sterrelsesorden 1/2-1 time),
far man dermed den linezre modellen,

In I{v,t) = 1n I{0",t) - K{v) (3.10)

Det kan vises at denne modellen gir opphav til en lognormal fordeling
(LN u, o®) slik at (Rerslett 1987a),

E[I(v)] ~ E[1(0%;t)] expl-plvit) + o®(v;t)/2] (3.11)
hvor: p = E[K{v)] (forventingsverdien av svekningsintegralet)
Skal denne modellen (3.11) brukes md sdvel I(0) som I{v) mdles

samtidig og med et tilstrekkelig antall gjentakelser (helst » 30).
Faktoren f antas da konstant innenfor médleperioden, eller males
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separat. Modell {3.11}) tillater beregning av de virkelige prosentvise
lysintensiteter ved vilkdrlige dyp. Dette kan uttrykkes ved den
effektive vertikale svekningskoeffisienten,

K = <Kivl> = K{vi/v {(3.12)

Den effektive svekningskoeffisienten vil alltid vaere stegrre enn kL
funnet ved line®r regresjon. Den er heller ikke konstant med vanndyp
og antar hgyest verdi nzr overflaten.

3.2.2 Siktedyp og turbiditet

Siktedypet {SD} 1 Suldalsvatn har variert relativt mye etter 1880. De
laveste verdiene for siktedyp er under 2m og de sterste verdiene er
nesten 20 m, dvs. en variasjon pd& mer enn 10 ganger (fig. 3.3).
Spesielt lave siktedyp ble observert i 1982 og 1983. Ffra 1984-85 av
kan siktedypsverdiene karakteriseres som normale. Suldalsvatn er etter
dette tidspunktet en utpreget klarvannsinnsje. Det er rimelig & anta
at Suldalsvatn har hatt dette klarhetsnivdet for Ulla-Forre
utbyggingen fant sted.

Tabell 3.3. Siktedyp og turbiditetsnivad 1 Suldalsvatn.
Br1ige gjennomsnittsverdier. N = antall prever.

Siktedyp Turbiditet
&r {m} N {(FTU) N"
1881 10.4 3 0.55 3
1982 4.8 3 2.77 3
1983 3.1 3 2.20 2
1984 6.6 13 0.86 13
1985 7.5 12 0.72 12
1986 10.4 13 0.79 13
1987 12.8 15 0.66 12
1988 12.8 15 0.57 15

prover med siktedyp mdlt samme tid

De arlige midlene for siktedyp og turbiditet er satt opp 1 tab. 3.3
ovenfor. Mgnstret i tidsendringene er meget klart og viser at innsjogen
fikk markant darligere siktedyp sammen med sterkt forhsyd turbiditet i
1982-83. Forskjellene 1 siktedyp mellom &rene er statistisk signi-
fikant (ANOVA; F?,Gg = 16.3, p < 0.001). Turbiditet wvarierte o0gsd
signifikant mellom de enkelte drene [ANQVA; F7’65 = 14.6, p < 0.001}.
Det var videre et klart statistisk forhold mellom siktedyp {(SD} og
turbiditet (FTU) 1 henhold ti1 regresjonsiikningen,

1/SD = 0.0097 + 0.149 FTU (r® = 73.4%, p < 0.001; fig. 3.4}
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Fig. 3.3. Siktedypsmdlinger i Suldalsvatn 1981-88. Verdiene er
midlet over prevestasjonene i innsjeen dersom fler enn én mdling
foreld fra en gitt dato. Data er fra NIVAs og NINAs mdleserier.
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Fig. 3.4. Sambandet mellom siktedyp (SD; m) og turbiditet (FTU)
i Suldalsvatn. Data fra perioden 1981-88, fra NIVAs og NINAs
m&leserier. Regresjonslinjen tilsvarer forholdet:

1/SD = 0.0097 + 0.149 FTU {se tekst).
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3.2.3 PAR profiler

Ma&linger av PAR ble gjort 1983-88. Lysdata er her presentert i en nor-
malisert form, som % I{v)/a, siden f3 dataserier ga mulighet til & be-
regne overflateverdiene 1{(07) eller I{0"). Tilpasningen av mdledata
med linear regresjon i henhold til 1ikn. (3.7) var gjennomgdende svart
god. Verdien av a 18 mellom 0.48 og 0.69 av I(0"), tilsvarende 0.53-
0.77 av I1(0") for f=0.9.

Dataseriene er vist 1 fig. 3.5 og de viktigste parametrene er stilt
sammen i tab. 3.4. Det er et generelt samband mellom keff 0g siktedyp
i Suldalsvatn, tilsvarende menstret funnet mellom siktedyp 0g
turbiditet. Haeyest verdi for kL 0g keff ble m81t 1 1983. Det var ingen
malinger av PAR i 1982 under episoden med hey turbiditet. M&lingene av
PAR 1 Suldalsvatn 1983-88 er sdpass fatallige at en regresjonsmodel]
ikke ble utarbeidet for & prediktere lysforholdene 1 1982. Istedet ble
keff i 1982 anslatt fra den generelle Tikningen (keff = exp[-1.03 +
1.84/SD]) (Rerslett 1987a) til & vare 0.65-0.9 for omrddet 5-20m
vanndybde.

Malinger 1 oktober 1988 viste at reflektanskoeffisienten (R) varierte
fra 1.2% ner overflaten til omlag 1.7% dypere ned. Estimatene for R
domineres av tilfeldig milestoy under ca. 15m dyp. Resultatene be-
krefter at vannmassene i Suldalsvatn inneholder svert 1ite partikler.
I felge Kirk {(1983) er s3 lave verdier for R uvanlig i ferskvanns-
Tokaliteter.

Tabell 3.4. Optiske parametre for Suldalsvatn. PAR mdlinger
utfert 1983-88.

Dato Linezr modell k for Dyp tilsv.

k r2 eff

t % V=5 v=20 0% 1%
830422 0.38 99.5 0.53 0.42 4.0 10
830914 0.35 99.9 0.46 0.38 6.5 13
840426 0.22 89.7 0.34 0.25 7.2 18
840426 0.21 99.7 0.34 0.24 7.5 19
850710 0.28 98.4 0.35 0.30 7.5 15
860916 0.23 95.4 0.33 0.25 6.9 17
870425 0.17 99.5 0.31 0.20 9 23
870429 0.17 99.3 0.31 0.20 9 23
870811 0.19 99.3 0.33 0.22 8.5 20
870911 0.21 99.8 0.32 0.23 8.5 19
880423 0.18 88.8 0.32 0.21 8 22
880630 0.16 98.3 0.30 0.20 8 23
881013 0.21 99.9 0.30 0.22 8 20
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Fig. 3.5. Vertikale PAR profiler i Suldalsvatn 1983-88. Data er gitt
som normaliserte verdier I{v)/a {jfr. tekst). Observasjonsseriene
fra 1987 faller stort sett sammen med de fra 1988 og er derfor

1ite synlige pd figuren.
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3.3 Vannkjemi

Vannkjemien i Suldalsvatnet har vart gjenstand for flere undersekeiser
i de senere &r. Fiskeforskningens vannkjemiske undersgkelser i Ulla-
Forre omridet startet i 1978 og har senere gdtt uavbrutt frem til i
dag. Suldalsvatnet er her med fra 1980 (Sivertsen & Skogheim 1981,
Abry & Skogheim 1983, Blakar & Pedersen 1986, 1987). I disse
undersgkelsene er hovedvekten Tlagt pd de tradisjonelle vannkjemiske
parametre som pH, konduktivitet, farge, turbiditet, alkalinitet og
standard ionesammensetning. NIVA startet sine undersgkelser 1 Suldals-
vatnet 1 1881 som et  supplement  til undersgkelser  omkring
begroingsforhold i Suldalsl8gen (Skulberg 1981). Disse undersgkelser
har etterhvert lagt hovedvekten pé& seston/partikkelforurensing og
trofistatus/produksjonsforhold 1 innsjeen (Skulberg & Kotai 1984,
Skulberg 1986). I 1988 ble det utfert en regional eutrofiundersokelse
i regi av SFT hvor ogsd8 Suldalsvatnet var med. Data fra denne
undersgkelsen er tillatt brukt i NIVA's rapport for virksomheten i
1986-88. Status for Suldalsvatnet frem til og med 1986 var som folger:

"I Suldalsvatnet har ionekonsentrasjonene variert lite i perioden
1978-86. Vurdert i forhold til Henriksens forsuringsindikator har
vannkvaliteten vert relativt god i hele perioden.” (Blakar & Pedersen
1987}.

For NIVA's undersgkelser frem t.o.m. 1985 gjaidt felgende:

“Partikkelinnholdet i vannmassene viste en avtagende tendens fra
episoden med hegy turbiditet og lavt siktedyp i 1982-83 med unntak av
en svak gkning i september 1985. Vannkvaliteten var oligotrof med
Tot .N- og Tot.P-nivder pd henholdsvis 210 mg N/m3 og 2.5 mg P/'m3 pa
dette tidspunkt.” {Skulberg 1986)

1 tabell 3.5 er satt opp de vannkjemiske data for blandpraver av
sjiktet 0-10m for perioden 1986-88. Som det fremgdr av tabellen er de
vannkjemiske observasjoner svart spredt 1 tid med unntak av 1988. pH
har vart stabil i hele perioden varierende mellom 6.26 og 6.56.
Konduktiviteten har vert lav varierende mellom 1.3 ocg 1.6 mS/m.
Alkaliniteten har wvart lav og svaert stabil. Alle disse enkelt-
observasjoner viser at vannkvaliteten i Suldalsvatnet ikke har endret
seg 1 undersskeisesperioden. For nermere  detaljer o0g bedre
tidsopplissning henvises til Blakar et al. 1989.
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Tabell 3.5. Vannkjemiske observasjoner i Suldalsvatn i legpet av
undersgkelsesperioden 1986-88. Blandprever 0-10m. Forkortelser:

TP (total fosfor), LMR-P (lost molybdenreaktivt fosfor),

TN (total nitrogen), Chl a (klorofyll a, et mdl for algebiomasse)

Dato pH Kond. Alk. Turb. TP LMR-P TN  NO_ Chl a

L pH 4.5

mS/m mmol/1 FTU  =—--—--om- mg/m> —----mm—-
860428 6.26 1.57 - 1.3 3.5 0.5 285 140 -
860916 6.45 1.39 - 0.36 1.5 0.5 200 130 -
870425 6.3 1.53 - - - - - - -
870429 6.3 1.49 0.053 0.32 - - - - -
870811 6.56 1.49 0.052 - 3.0 - 171 - 0.61
870910 6.54 - 0.056 - 0.5 - 174 - 0.81
880423 6.42 1.54 0.059 0.5 2.0 - 201 - 0.13
880523 - 1.6 - - 4.0 - 195 - 0.4
880623 - 1.5 - - 2.0 - 192 - 0.8
880630 6.28 1.36 0.053 0.36 1.5 - 180 - 0.38
880722 - 1.4 - - 3.0 - 180 - 1.0
880822 6.4 1.3 0.051 - 4.0 <1 192 107 1.4
880919 6.32 1.3 0.054 0.52 3.0 - 167 - 1.42
881013 6.3 1.3 0.059 0.41 1.0 - 191 - 2.15

Med unntak av en relativt hey turbiditet pd 1.3 FTU i april 1986, har
turbiditeten vart meget lav pd nivdet < 0.5 FTU. Dette indikerer rela-
tivt klare vannmasser og er innenfor de normale verdier for klare
oligotrofe innsjeer. Tidsopplesningen er imidlertid for dérlig til &
kunne plvise nye mindre episoder med partikkeltransport ut i Suldals-
vatnet. Ut fra de spredte observasjoner i 1988 kan det tyde p& at
dette &ret har vert blant de beste siden 1982-83 (se tab.3.3). For
narmere detaljer henvises til Blakar et al. 1989 og diskusjon av
lysforhold s. 33.

For perioden 1986-88 ble det ikke funnet store endringer i vannmassens
innhold av fosfor og nitrogen-komponenter. For total-fosfor var
variasjonsbredden 0.5-4.0 mgP/m3 med en middelverdi pd 2.6 mgP/m3 for
1988. Disse verdier er meget lave og ner deteksjonsgrensen, noe som
kan forklare mye av spredningen. I de tilfeller hvor LMR-P er mdlt,
har verdiene ligget under 1 mgP/m3. Tilsvarende for total-nitrogen var
variasjonsbredden 167-285 mgN/m’ med en middelverdi p& 187 mgN/m’ for
1988. I de tilfeller hvor nitrat er mdlt, har nitratet vert maksimalt
65% av total-nitrogen. Bade tallene for fosfor og nitrogen er svart
Tave o0g typiske for neringsfattige oligotrofe innsjoger. De
naringsfattige forhold er i stor grad med pd@ & begrense
planktonproduksjonen i innsjoen.
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3.4 Produksjon og biologiske samfunn i de frie vannmasser
3.4.1 Fvtoplankton

Kvantitative prever av planteplankton ble innsamiet i vekstsesongen
1988. Provene som ble samlet inn fra siste halvdel av mai til siste
halvdel av august var blandprever fra 0-10m dyp og ble analysert i
henhold ti1 standard metodikk ved NIVA.

Resultatene er fremstilt i fig. 3.7 og tab. 3.6. Suldalsvatn hadde et
meget fattig planteplanktonsamfunn. Heyeste algebiomasse var under 70
mm> /m> {x~ mg vitvekt/m>), noe som viser at vannmassene i Suldalsvatn
m8 betegnes som ultraoligotrofe, dvs. ekstremt naringsfattige og med
et lavt vekstpotensiale for planktonisk algevekst. Planktonsamfunnet
gjennom det meste av vekstsesongen 1988 ble dominert av algegruppen
Chrysophyceae (gullalger) med sterst innslag av ulike chrysomonader. I
tillegg var ‘“p-alger"” godt representert ("p"-alger er en samle-
betegnelse for smd, ikke narmere identifiserte former med diameter 2-4
pum). Andre algegrupper var av helt underordnet betydning kvantitativt
sett, selv om det prosentvis i forhold ti1 totalvolumet av plante-
plankton var et visst innslag av fureflagellater (Dinophyceae) i juli-
august. Det svert fattige algesamfunnet med dominans av chrysomonader
og p-alger er karakteristisk for ultraoligotrofe vannmasser.
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Fig. 3.7. Planteplanktonets sammensetning i Suldalsvatn 1988.
Algevolum (sverst} og prosentvis fordeling av ulike grupper
(nederst) .
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Tabell 3.6. Kvantitative fytop)angton prover fra Suldalsvatn 1988.
Data er oppgitt som algevolum (mm”) pr. m” vann.

Grupper/arter ?23.mai 23.juni 22.Jjuli 22.aug.

Chlorophyceae (Grennalger)
Elakothrix gelatinosa - - - 0.2
Koliella sp.
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium komarkovae
Qocystis submarina v. variabilis -
QUM ot e e e e e 2.3

OO =
[ Il &]
t
i
§

- OO
O - 00

Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii 0.3 - - -
Chromulina sp. - - 1.8 -
Chrysochromulina parva -
Chrysolykos skujai 0.6
Craspedomonader 0.2 - - -
Cyster av Bitrichia spp. 0.4
Cyster av Chrysolykos skujai -
Dinobryon borgei -
Dinobryon crenulatum 0.4
Dinobryon cylindricum v. alpinum -
Dinobryon sociale v. americanum -
Kephyrion boreale - -
Kephyrion litorale - - -
Lose celler Dinobryon spp. -
Mallomonas cf. maiorensis - .
Monochrysis agilissima - - -
Ochromonas sp. (3.5-4 um)
Pseudokephyrion alaskanium
Pseudokephyrion entzii -
Sm& chrysomonader (<7 um) 1.6
Spinoferomonas sp. -
Store chrysomonader (>7 um) -
Ubest. chrysomonade 1.2
SUM o e et et e e e s 5.2 28.
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Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. - - 0.4 -
Cyclotella spp. - 0.9 1.6
Tabellaria flocculosa - - -
SUM ot e e - 0.9 2.1
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Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas spp. -
Katablepharis ovalis
Rhodomonas Tlacustris
SUM ottt e e
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{Tabell 3.6. forts.)

Grupper/arter 23.mai  23.juni 22.Juli  22.aug.

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium c¢f. lacustre 1.1 3.0 3.0 6.2

Gymnodinium sp. - - 3.3 -

Peridinium inconspicuum - 0.7 1.2 2.2

Ubest. dinoflagellat - - 3.1 2.5

SUM e e e e 1.1 3.7 10.6 11.0
p-alger

SUM et et e e e 18.7 13.1 10.0 11.0
Total ..o 31.5 50.7 651.6 68.6

3.4.2 Primerproduksjon

Det er brukt to parametre for & karakterisere planktonets masse og
primerproduksjon; klorofyll a {som mg ch1.§/m3) som angir biomasse,
og netto primerproduksjon malt ved c'*-metoden. Klorofyll-mdlingen
beskriver planktonsamfunnets statiske egenskap mens c'*-teknikken
belyser de dynamiske forholdene i primaerproduksjonen.

Sensommeren 1987 startet mdlinger av klorofyll a i vannmassen 1
forbindelse med direkte produksjonsmdlinger. Det ble konstatert et
meget lavt nivd pd 0.6-0.8 mg Ch].g_/m3 denne hgsten (tabell 3.5). I
1988 var observasjonene tettere og det var mulig & se en signifikant
gkning gjennom hele vekstsesongen fra 0.13 mg Ch?.g/m3 i slutten av
april til 2.15 mg Cm.g/m3 i oktober. Denne Jjevne gkningen i klorofyll
a viser en jevn gkning av planktonbiomassen utover vekstsesongen med
et maksimum pd hesten. I de tilfeller hvor biomassen av planteplankton
er bestemt kvantitativt, dvs. perioden mai-august, bekreftes denne
tendensen (se kap.3.4.1). Verdiene for klorofyll a er fortsatt meget
Tave og viser klart oligotrofe forhold med begrensede
produksjonsmuligheter.

I forbindelse med den jevne gkningen av klorofyll a er det et unntak i
perioden 23.-30.juni 1988. Her skjedde en brd nedgang fra 0.8 til 0.38
mg Ch?.i/m3‘ Dette forholdet kan muligens forkilares ut fra spyle-
flommen i Suldalsldgen som startet natt til 28.juni og som medfzrte en
rask nedtapping og forstyrrelser av overflatelaget 1 Suldalsvatnet.
Den noe "dypere" produksjonsprofilen 30.juni {(fig.3.7) kan indikere en
utvidelse av produksjonssjiktet i samband med dette.
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Direkte mdlinger av primarproduksjon etter standard c'*-metoden brukt
ved NIVA, ble pébegynt sensommeren 1987 og ble vidre fulgt opp i 1988.
Det ble ikke lagt vekt pd8 & bestemme en neyaktig arsproduksjon i
Suldalsvatnet, noe som ville krevd langt hyppigere mdleserier.
Formdlet var & beskrive produksjonsnivdet som innsjesen hadde.

1 figur 3.8 er fremstilt degnproduksjon som funksjon av dyp pad de
enkelte observasjonsdager. Generelt ser en at produksjonen foregdr i
dypet 0-20 meter og at den ligger pd et meget lavt nivd som er vanlig
for oligotrofe systemer. Enkelte soldager midt pa& sommeren kan
planktonproduksjonen foregd helt ned til 30 meter. Dette stemmer 0gsd
bra med de lysmdlinger som er foretatt de enkelte dager (se s. 33).

De to produksjonsprofiler i 1987 representerer dager med henholdsvis
overskyet-lettskyet var (11.aug.) og grdvar med noe regn (10.sept.).
Produksjonsmaksimum 18 pd henholdsvis 6m o0g n®r overflaten de to
dagene. Beregnet dggnproduksjon var pd henholdsvis 54 mgC/m*/d og 46
mgC/mz/d. Temperaturen i vannet var pd 10-11 °C i de overste 0-10m og
8.6 °C pd 20m dyp begge dager.

I 1988 startet produksjonsmdlingene i april. Dette er svart tidlig i
produksjonssesongen selv om innsjeen ikke hadde vert islagt dette
dret. Temperaturen i vannet var 3.4 °C. Beregnet degnproduksjon var
bare 10 mgC/mZ/d. Observasjonen 30.juni var etter en lang periode med
varmt og tert ver. I tillegg var spyleflommen i Suldalslagen godt i
gang og vannet var i ferd med & tappes ned. Overflatetemperaturen var
pd 14.9 °C med et jevnt avtak til 5.0 °C pd 30m dyp. Det var ingen
tydelig termoklin. Produksjonsmaksimum var  pa im  dyp, mens
produksjonen holdt seg relativt hey helt ned til 20m fer den begynte 3
avta. Degnproduksjonen ble beregnet til 100 mgC/mz/d som sannsynligvis
er nazr det maksimale for Suldalsvatnet.

I september var temperaturen i vannet gdtt ned til 10.5 °C i de
gverste 10m mens det var 9.1 °C p& 20m der produksjonen var null.
Produksjonsmaksimum var liksom for september &ret for nar overflaten.
Beregnet degnproduksjon var 55 mgC/mz/d. Siste produksjonsmdling ble
gjort 13.oktober. Temperaturen i hele produksjonsdypet var pd 9.1 °C.
Maksimal produksjon var p& 2m dyp mens degnproduksjonen var pa 39
mgC/mz/d. Til tross for relativt heye klorofyll a tall p& denne tiden
av dret g¢gdr degnproduksjonen vesentlig ned pga. sterkt redusert
daglengde.
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Normalt regner en vekstsesongen for planteplankton fra l.mai til
1.november med hensyn p& & beregne &rsproduksjon for innsjeer. Noen
nevaktig &rsproduksjon kan ikke beregnes for Suldalsvatnet, men et
grovt estimat kan ansli8s ut fra de enkelte mdlinger som foreligger.
Med de daglige degnproduksjoner varierende fra 10-100 mgC/mz/d kan det
anstds en &rsproduksjon i storrelsesorden 10-15 gC/mz. Dette er meget
lavt og ligger i omrddet en kan forvente 1 ultracligotrofe-coligotrofe
innsjger. Det er rimelig & anta at dette er ner den normale
planteplankton-produksjonen for Suldaisvatnet som igjen er grunnlaget
for zooplanktonproduksionen.

3.4.3 Zooplankion

Driv av zooplankton fra Suldalsvatn ut i Suldalsldgen er fra tidlig av
vist & wvere en viktig naeringskilde for laksunger, spesielt i perioden
Juli-september (Lillehammer 18964; Lillehammer & Saltveit 1979; Lille-
hammer 1986). LFI har hatt ansvar for fortsatt registrering av driv ut
i Suldalsidgen i1 perioden 1986-88. Resultatene ventes rapportert i
1889 (Saltveit pers.medd.). I forbindelse med den regionale eutrofi-
undersgkelsen 1 regi av SFT 1 1988 ble det tatt kvantitative prever av
zooplankton 1 Juli og august. Resultatene er satt opp 1 tabell 3.7
nedenfor.

Tabell 3.7. Biomasse og antall individer av zooplankton ved to
prevetagninger pd SFT-stasjonen i Suldalsvatnet i 1988.

biomasse antall dyr pr.
mg terrvekt/m> 100 liter vann
Dato Gruppe/ art art total art total
880722 Copepoda Cyclopoide {1) 0.1 12
Calanoide sp. {24) 7.0 282
7.1 292
880822 Copepoda Calanoide sp. (16) 8.4 178
Cladocera Daphnia galeata (2) 2.2 22
Bosmina longispinall) 1.1 11
Rotifera Asplanchna sp. (85) 7.1 944
18.8 1155

Tallene i parentes er antall individer pr. preve. Det gjeres oppmerk-
som pd at provene var meget "tynne” og at enkelte av tallene for an-
tall dyr pr. 100 Viter derfor kan vare svart usikre.



Det wvar en klar egkning i zooplanktonbiomassen fra Juli til august.
Dette stemmer godt overens med en tilsvarende gkning i klorofyll a og
algevolum. Mengden Kklorofyll a akte hide 1 september og oktober.
Zooplanktonet kan her ha fulgt etter spesielt siden vanntemperaturen
holdt seg sévidt hsy som § °r helt ut 1 midten av oktober. Det er
derfor usikkkert om 18.8 mg torrvekt/m” var ner maksimal zooplankton-

biomasse for Suldaisvatnet 1 1988.

1 tidligere driv-underspkelser er det copepodene Eudiaptomus gracilis
og Cyclops scutifer, samt cladocerene Bosmina iongispina og Holopedium
gibberum som har dominert i perioden juli-september (Lillehammer
1986). I 1984 ble det eksempelvis funnet for Jjuli, august og september
henholdsvis 200, 60 og 250 dyr pr. 100 Titer vann mdlt ved
Suldalsosen. Ser en p& tilsvarende tall for prevene fra Suldalsvatnet
i 1988, utgjer copepodene og cladocerene tilsammen 292 og 211 dyr pr.
100 liter vann for Juli og august. Tallenes usikkerhet tatt i
betraktning er det tydelig samsvar 7 konsentrasjonsnivaene for de to
Srene. Antall prover er imidlertid for Tite til & kunne si noe bestemt
om A&ret 1988 i en sterre sammenheng. Supplerende driv-observasjoner
fra LFI-undersgkelsen 1986-88 vil her bli meget verdifulle.

3.5 Visuelle sedimentregistreringer

1 samband med undervannsfotograferingen av bunnvegetasjonen {se avsn.
3.6: s. 44-54) ble det o0gséd gjort en enkel visuell bedpmming av over-
flatesedimentene 1 Suldalsvatn.

Gratt uorganisk materiale av resent opprinnelse forekom flekkvis pa
stasjonene i Kvilldalsvika. Spesielt hyppig var slike spor i vertikal-
omrddet -4 til -17m, dypere var overflatesedimentene brunaktige av
utseende. P32 mange av bildene var det grdaktige slammet delvis over-
dekket av nylig sedimentert materiale med mer organisk preg.

P& stasjonene nord i innsjeen (N1 og N2} fantes det sterre mengder av
gritt uorganisk slam 1 gruntvannsomradene (z -0.9 til -4m). Dette
slammet var delvis vasket helt fritt og 18 i 1-2mm tykke lag pé stein-
ene 1 strandsonen. Her var det ogsd spor av lokale utrasninger Tangs
marbakken i vertikalomrddet -3 til -7m. P& dypt vann ble det bare
funnet organisk preget, brunfargede sedimenter. Spor av jernoker ut-
felling ble ogsd observert her,



3.6 Makrovegetasjon
3.6.1 Hva er vann- og strandvegetasion ?

Vann- og strandvegetasjon omfatter karplanter samt stgrre vannboende
alger og moser ({fig. 3.9). Alternative navn er f.eks. ‘“"makro-
vegetasjon" som brukes wmye 1 engelsksprdklig litteratur og "hoyere
vegetasjon” som ofte brukes her njemme. Begrepet “makrofytter” eller
“akvatiske makrofytter” betegner artene 1 vegetasjonen {(ikke vegeta-
sjonen selvi. I Norge finnes det noe over 100 arter i vann- og strand-
vegetasjonen (Hvoslef & Rersiett 1986). De fleste artene vokser langs
strandbredden eller pd vanndyp ned til 10m eller mer. Det er ingen
arter som utelukkende finnes 1 elver men frittsvemmende arter
forekommer forholdsvis sjelden 1 rennende vann.

HMAKROVEGETASJOHN

Vannvegetas jon |Strandvegetasjon

Vannmoser

Fi1g.3.9. Skisse av forholdet mellom ulike begrep anvendt om vann-
og strandvegetasjon. Moser og alger regnes ofte med i begrepet
"makrovegetasjon”.

Det er ikke noe skarpt skille mellom vann- og landvegetasjon. Skal
forst et skille settes mellom land- og vannmiljeet, kan dette teor-
etisk vises & falle sammen med medianvannstand (Rerslett 1984).
Medianvannstand er den vannstand som holdes 50% av tida eller mer.
Rundt medianvannstandsnivdet finner vi en overgangstype av vegetasjon,
betegnet med navn som strandvegetasjon o.1. Denne vegetasjonen in-
kluderer sdvel vann- som landplanter. En kaller ofte slike planter for
"helofytter”.



Makrovegetasjonen kan gi vesentlige bidrag til primerproduksjonen i
et akvatisk skosystem. Langt de fleste av artene har naringsopptak fra
bunnlagene. I flere tilfelle er det pdvist at vannplantene kan fungere
som “naringspumper” og dermed anrike vannmassene med bl.a. fosfor
(Carignan & Kalff 1982, Rerslett et al. 1986). Vannvegetasjonen bidrar
ogsd til & stabilisere sedimenter mot bslgeslag og andre eroderende
krefter (Rerslett 1987b). Dette er antakelig én av de viktigste gko-
logiske funksjoner som vannvegetasjonen har 1 mange n@ringsfattige
innsjeer og vassdrag {(Rersiett & Johansen 1984).

Vann- og strandvegetasjonen er tradisjonelt delt opp i Tivsform eller
vekstformgrupper. Det vaniigst brukte systemet stammer fra svensken Du
Rietz {1921} og omfatter felgende grupper,

e elodeider “langskuddsplanter”/alltid under vann

i

"flytebladsplanter”/vesentlig med flyteblad pa
vannoverfiaten

e nymphaeider

i

e isoetider

i

"rosettvekstplanter”/kortvokste planter, gjerne i
tykkbladete rosetter pd bunnen

e lemnider = "flytere"/oftest smd, frittflytende planter

e helofytter = planter som har hoveddel av bladmassen over vann
3.6.2 Metodikk og stasjonsnett

Fastsittende vegetasjon ble registrert pd 5 stasjoner i Suldalsvatn 1
april og september 1988 (tab. 2.6). Det ble anvendt stereofotografisk
teknikk og proveflatesterrelse 0.25m° (Rerslett et al. 1978). Aktuelt
dyp p& hvert bilde ble avlest fra en 3-siffers digital dybdemdler med
automatisk temperaturkorreksjon (nsyaktighet <0.1m) og deretter om-
regnet til vertikalnivd-koordinater (z-skala) v.hj.a. den aktuelle
vannstanden pd VM 2410 Suldalsvatn.

Skuddtetthet (N: m 2) for brasmegras ble bestemt direkte ved telling
av planter pd bildene. Samtidig ble lengden av bladene 1 5 tilfeldig
valgte rosetter {1; mm) mdlt v.hj.a. mikrometer {(effektiv neyaktighet

ca. 1/2 mm). Deretter ble skuddvekt (w; mg skudd™') og biomasse (B; g
-2
)

m beregnet etter fglgende formler (Rerslett & Brettum 1989),
Tog10 w= -2.43 + 2.32 T.og10 1
B =10 wN
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3.6.3 Artsforekomst

Suldalsvatn har en svert artsfattig vegetasjon. De observerte artene
er listet i tab. 3.8. Ingen av artene regnes for & vaere indikatorer pé
neringstiigang og de fleste er vidt utbredt i Tandet v8rt. Regist-
reringer ble ikke utfert av helofyttvegetasjonen, men denne gruppen s
ut til & spille en ubetydelig rolle i Suldalsvatnets flora og vege-
tasjon.

Tab. 3.8 viser at iscetidene dominerer i antall, hvilket kan ansees &
vare normalt 1 svart neringsfattige innsjoser. Dette bestyrkes ved at
elodeidene er meget f&tallige sammen med fraver av Tlemnider. Ingen
typiske nymphaeider ble observert, noe som er et vanlig fenomen i
mange regulerte innsjger (Rorslett 1989b).

Tabell 3.8. Observerte arter av karplanter og moser i Suldalsvatn,
basert pd undervannsfotografiske data 1988. Forekomst er angitt i
en tre-delt skala: e enkelte individer, ee spredt, eee vanlig
Nedre grense er angitt i z-skala for arter med tilstrekkelig fore-
komst pd undervannsbildene.

Norsk navn Vitenskapelig navn Forekomst {nedre gr.,m.)
Isoetider:

N&1sivaks Eleocharis acicularis e

Stivt brasmegras Isoétes lacustris e (-4.4)
Mykt brasmegras Isogtes setacea ®

Krypsiv Juncus bulbosus see (=-5)
Tisnngras Littorella uniflora ee (=-2)
Evjesoleie Ranunculus reptans ®

Sylblad Subularia aquatica ®

Elodeider:

Klovasshér Caliitriche hamulata ®8 (=-6)
Tusenblad Myriophyllum alternifliorum e

Moser & alger:

Bryum pseudotriguetrum Yy (~27)
Fontinalis antipyretica ® (~-12)
Fontinalis dalecarlica

Nitella sp. (flexilis/opaca)
Gronnalger {Microspora) eoe {(-11)
Skorpeformede alger {uident.) ese (-19)

@

1
N
~d
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3.6.4 Observert vertikalfordeling

Det var betydelige forskjeller i vegetasjonens vertikale fordeling
mellom de 5 stasjonene i Suldalsvatn. Tre av de fem stasjonene hadde
serdeles spredt og ujevnt fordelt vegetasjon langs sdvel vertikal- som
horisontalgradienter. P& stasjonene i Suldalsvatnets ovre del, ved
Nesflaten, forekom hovedsakelig krypsiv (Juncus bulbosus) sammen med
mosen Bryum pseudotriquetrum mens isoetidevegetasjon med bl.a. tjenn-
gras {(Littorella uniflora) var flekkvis utbredt i Kvilldalsvika pa
svert grunt vann (z-nivd over -1m). Derimot var bestandene av stivt
brasmegras (Isoétes lacustris) sterkt desimert; pd flere av stasjonene
i Kvilldalsvika var brasmegrasplanter ikke & se bortsett fra enkelte
smdplanter som bar preg av & vaere nyetablerte. Dette forholdet er
verdt & merke seg fordi stivt brasmegras er kanskje landets vanligste
vannplante spesielt 1 naringsfattige innsjger (Regrsiett & Brettum
1989). Det er vel kjent at brasmegrasets vertikale fordeling pdvirkes
av vannstandsfluktuasjoner og endringer i lysklima under vann (Rer-
slett 1984, 1987b,c, 1988b,c).

Skorpeformede uidentifiserte alger, sannsynligvis blégrennalger, og
trddformede grennalger (Microspora-arter) forekom i sterre mengder pd
april-bildene fra Kvilldalsvika; slike former dannet til dels tette
“tepper" over bunnen fra vertikal-nivd (z) -1 til -5m (grennalger) og
dypere (-12 til -16m; skorpeformede alger). P& bilder tatt heosten 1988
var disse algene nesten ikke til stede.

- Tradformede
grennalger

--—- Skorpedann.
alger

& Kransalger l

= Karplanter I

% Moser I

Dekning [%]

-30 25 -20 15 10 5 0

Vertikalpiva (z) [m]

Fig. 3.10. Vertikalfordeling av makrovegetasjon i Suldalsvatn.
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Fig. 3.12. Indikasjoner p8 selvtynning i kolonier av stivt brasme-
gras (Iso2tes lacustris) pd st. K2, Kvilldalsvika i Suldalsvatn.

Selvtynningsomradet (Duarte & Kalff 1987, Rerslett & Brettum 1989)
er skravert.

|

[gm?

Biomasse B(z)

. 5 -4 o 02

vertikalniva, z [m]

Fig. 3.13. Skuddbiomasse av stivt brasmegras {Isoétes lacustris)
langs vertikalgradienten pd st. K2, Kvilldalsvika i Suldalsvatn.

Pi1 indikerer overgangssonen mellom de to populasjonstypene {jfr.
tekst s. 51).
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Dekning
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Fig. 3.14. Vertikalfordeling (% dekning) av stivt brasmegras
(Tsoétes lacustris) pd st. K2, Kvilidalsvika i Suldalsvatn.
Indikasjoner pa dede planter vist ved punktsymboler.

EE! "Far"

regulering

B 108083

episode

(%]

Nisjesannsynlighet P{z)

vertikalniva, z [m]

Fig. 3.15. Beregnet nisjesannsynlighet for stivt brasmegras
(Tsoétes lacustris) langs vertikalgradienten i Suldalsvatn, ved
to ulike lysregimer (hhv. "fer" og under 1982-83 episoden).
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3.6.7 Samsvar med en teoretisk nisjemodell

Rorslett (1988c) publiserte en prediksjonsmodell som beregner en arts
"nisje"-rom, dvs. det stykke av f.eks. en vertikalgradient hvor arten
kan overleve en tidsperiode T. Denne modellen antar at sannsynligheten
for at et gitt punkt (z) skal ligge innenfor artens nisjerom er gitt
ved,

P{z;T) = Pu(z;T)'Pd(z;T) {3.13)

hvor Pu 0g Pd spesifiserer overlevelsessannsynlighet
hhv. opp- og nedover den vertikale gradienten.

Kritiske faktorer som pdvirker nisjesannsynlighetene i SSN ("Spatial
Survival Niche")-modellen er lysforhold, islegging og tidsmenstret for
vannstandsvariasjon (Rerslett 1987b, Rerslett & Agami 1987, Rerslett
1988c). Se forevrig Rerslett (1988c) for detaljer og eksempler pd bruk
av SSN-modellen.

Modellen ble kjgrt med parameteren keff satt til 0.7 og 0.35 for &
simulere lysforholdene henholdsvis i 1982 ("slamepisode”) og 1987-88
("up8virket"). Det ble anvendt et tidsvindu (T) pd& 2 og 3 ar;
resultatene var nar identiske for disse slik at begge simuleringene
rapporteres under ett (se fig. 3.15).

SSN-modellen viser at episoden med grumset vann i 1982-83 ville ha
fort til kraftig reduksjon 1 brasmegrasets potensielle vertikale
utbredelse. Resultatene er 1 meget god overensstemmelse med den
faktisk observerte fordelingen av brasmegras (fig. 3.14) og med
forekomsten av dede planter. Grovt sett svarer vertikalnivdet for
"knekk"punktet i brasmegrasbestandene til et siktedyp omkring 3m
(effektiv svekningskoeffisient omkring 0.7) mens brasmegrasbestandenes
nedre grense tilsvarer omkring 12m siktedyp (keff omkring 0.33). Dette
er i samsvar med de mdlte/ beregnede verdiene for PAR lyssvekning
under og etter episoden med grumset vann i 1982-83 og viser at denne
episoden virkelig ga seg utslag i bunnvegetasjonen.

Et dnteressant trekk ved SSN-resultatet er pdvisningen av "“ledig"
habitat for brasmegraset i z-sonen -1 til -0.5m (jfr. fig. 3.14 og
3.15). Det er imidlertid den omkring 0.6m effektive hevingen av inn-
sjsen som har resultert i dette potensielle habitatet - og fordi denne
del av strandsonen preges av steinet substrat kan brasmegraset ikke
ekspandere inn i den "&pnede" nye del av nisjerommet.
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4 SULDALSLRGEN - VANNKVALITET
4.1 Vannfering og slamtransport 1980-88
4.1.1 Analyse av vannferinger: metodikk

Hydrologiske forhold i Suldalsl&gen er analysert med bakgrunn i vann-
foringsmdlinger fra felgende vannmerker: VM 582 Suldalsosen (1910-78},
VM 1372 Lavika (1962-88) og VM 2257 Strdpa (1978-88). Datagrunniaget i
disse seriene er dggnmidler for vannfering. I tillegg er det benyttet
heyoppleselige tidsserier (At=5 min.) fra Str&pa og Lavika (1986-88).
Alle data ble overfert i EDB-leselig format fra NVE-Hydrologisk av-
deling og bearbeidet med NIVAs egen programvare.

Beregning av lokaltilsig til Suldalsldgen kan gjeres ved & beregne den
daglige differansen i vannfering mellom VM 2257 Strépa og VM 1372 La-
vika, dvs. som

q1«:>ka1 - Aq = qLavika - qStrﬁpa (41)
Over lengre tidsperioder (f.eks. pd &rsbasis) vil gjennomsnittet av
differansen (Aq) vere et godt anslag for sterrelsen av Tokaltilsiget.
Dette gjelder 1imidlertid ikke for perioder hvor vannferingen skifter
hurtig, fordi vannmassenes gangtid mellom malepunktene (Strdpa og
Lavika) kan medfere at anslagene blir negative. Dataserien (qlokal) er
derfor maskinelt glattet ut. Den ene fremgangsmdten var omtrent
tilsvarende den brukt av Szlthun (1987), men her i form av et Hamming-

type filter,

AG(t) = 0.23 Ag{t-1) + 0.54 Aq(t) + 0.23 Ag{t+1) (4.2)
Noe bedre tilpasning ble imidlertid oppnadd med
Ag(t) = q (t) - 0.9 gq_(t) - 0.1 a (t-1) (4.3)

hvor L og S indikerer hhv. Lavika og Strapa

De gjenvarende negative avlgpsverdiene (<1%) ble satt 1ik 0 i den
videre behandling av dataseriene. Modell 2 ble brukt til videre
analyse.

Korttidsvariasjoner i vannfering er analysert ved & benytte de hay-
oppleselige data 1986-88 for hhv. Strdpa og Lavika. Usikkerheter i
vannferingskurven sammen med avrunding av beregnede vannferinger m.v.
har gitt endel heyfrekvent stey 1 disse dataseriene. Derfor ble
tidsserien glattet ut i henhold til nedenstdende uttrykk;
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Beregnet vannfering ved det enkelte vannmerke (m*/s):

g(t) = -0.0857q({t+2) + 0.3428q(t+1) + 0.4857q(t)

+ 0.3428q(t-1) - 0.0857q(t-2) {(4.4)

hvor t angir tidspunktene for observasjon
Den polynomiske glattingsmodellen er hentet fra Williams (1986). Nar
registeringsintervallet (At) er gitt i sekunder og vannferingen (q) i
m>/s, kan tidsforandringen i vannfering (uttrykt i L/s®) anslds ut
ifra formlen nedenfor, hvor dg/dt representerer en ‘'pseudo'-derivert
av funksjonen ql):

dq/dt ~ 10° [0.2G(t+2)+0.1q(t+1)-0.1q(t-1)-0.2q(t-2)]/At (4.5)

De utglattede pseudo-deriverte verdiene (i hht. 1ikn. 4.5) korrelerte
signifikant (r=0.984-0.994, p < 0.001) med de "ra" differensierte
verdiene (Agq/At).

Flom- og vannferingsregimet i vassdraget kan beskrives p& ulike mater.
Ti1 & beskrive det generelle mgnstret ble det anvendt 10-, 50-(median)
og 90-persentiler for vannfering, beregnet som gjennomsnitt for 7
degns perioder {start av periode 0O satt til 1.januar hvert ar).

Siden tidsendringene i vannfegring er av sterst interesse for bio-
logiske form&1 ble det fokusert pd kvantitative mdl for slike
endringer. Spektralanalyse kunne vart et naturlig utgangspunkt, men
har prinspielie svakheter for bruk pd vannferingsserier: I motsetning
til vannstand {(jfr. s.23-24), er ikke vannfegring nocen primer miljo-
variabel for biologiske samfunn i rennende vann.

Som alternativ ble det anvendt ulike mdl for “stress” forbundet med
skiftende vannfering, delvis avledet fra autokorrelasjonsstrukturen i
vannfgringsdataserien.

Et EDB-program for ‘“peak-finding" isoclerte episoder hvor den tids-
deriverte av vannferingen skiftet mer enn et grensekriterium (tan a >
5) samtidig som differanse i vannferingen ved start og slutt av epi-
soden var » Aqkrit (satt til 30 m>/s). Rutinen fant ogs& varigheten av
flomepisoden, definert 71ik tidsrommet fer vannfering hadde falt til
50% av topp-verdi i flomhendelsen. Antall "flommer” som finnes er
avhengig av grensekriteriene som settes.
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Autokovariansen, C, til en tidsserie X er gitt av {(Jenkins & Watts
1968},

1 N‘lkl _ -
C (k) = - T {X - X} (X - X) {4.6)
XX N =1 t+k t
Ved 8 normalisere autokovariansfunksjonen CXX med CXX(O), f8s den

tilsvarende autokorrelasjon P’ denne kan variere mellom -1 og +1.
Krysskorrelasjonen, rxy, mellom to dataserier (X,Y) er gitt av,

r (k) = 1 (4.7)
xy N [C, (0)-C, (0)

En divisjon med (N-|k|) istedenfor N sees ofte, men anbefales ikke
brukt f.eks. av Jenkins & Watts {1968). Autokovariansene til (X resp.
Y} ved lag 0 finnes fra den generelle formlen {(4.6). I motsetning til
autokorrelasjon er kryssfunksjonen ikke symmetrisk omkring lag 0.
Krysskorrelasjonen p& differensierte data mdlt under kontrollerte
spyleflommer (pseudo-deriverte) ble brukt for 3 bestemme flombelgens
gangtid ved 8 se pd tidsforskjell som ga heyest grad av samsvar mellom
vannferingsseriene.

Signifikant vannfering defineres (i analogi med begrepet signifikant
bglgehsyde innenfor oseanografi) som gjennomsnitt av de heyeste en-
tredjedel av vannferingene, dvs.

1 N
=AW T ' {4.8
G 3 k=2Nl3q k )
hvor: q' er den sorterte rekke av vannferinger

Ft m31 for varighet (persistens) i tidsserien er gitt av integralet
under autokorrelasjonsfunksjonen, dvs.,

Te = I Ceyl(t)/Cyy(0) (4.9)

Variansen til den differensierte tidsserien, sz er en indeks for hvor

stor grad av heyfrekvent variabilitet seri%n har. Sammen med T
beskriver S, to viktige aspekt ved en skiftende vannfering, "vam’gS
het" og "stress”. Den signifikante vannferingen er et indirekte mil
for elvas "transportevne".
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4.1.2 Generelle menstre i vannferingen

Noen generelle trekk ved vannferingen er stilt sammen i tab. 4.1. Brs-
gjennomsnitt for vannfering i Suldalsldgen har variert mellom 43 og 64
m’/s milt ved Strdpa. Lokalfeltets tilsig har variert mellom ca. 6 og
19m*/s slik at vannferingen ved Lavika har kommet opp i 51 til 83
m’/s. P8 prosentbasis har lokalfeltet stdtt for 11 til 23% av vann-
feringen ved Suldalsldgens utlep i fjorden.

Tabell 4.1. Observerte vannferinger i Suldalsligen 1980-88.
Rrlige gjennomsnitt for vannmerkene 2257 Str3pa og 1372 Lavika.
Lokalfeltets avrenning beregnet som gj.snittlig differanse, og
gitt som vannfering og i % av vannfering ved utlepet av Suldals-
13gen (Lavika).

Rr Strépa Lavika Lokalfelt

m’ /s m> /s m’ /s %
1980 56.5 68.1 11.6 17.0
1981 56.3 68.8 12.4 18.0
1982 51.5 62.6 11.2 17.8
1983 63.8 83.2 19.4 23.3
1984 48.1 57.2 9.0 15.7
1985 45 .9 55.4 9.6 17.3
1986 54.1 66.1 12.0 18.0
1987 47.8 53.9 6.1 11.3
1988 43.2 50.9 7.7 15.1

Hydrogrammer for de enkelte adrene 1980-88 er fremstilt i fig. 4.1-4.9.
Dessuten er de ukentlige turbiditetsmdlingene plottet inn pd disse
figurene.

Hydrologisk sett kan tidsrommet 1980-88 deles inn i tre avsnitt:
e 10980: overgang mellom Reldal-Suldal og forste del av Ulla-Ferre
® 1981-86: et mellomstadium der Suldalsvatn manevreres med
henblikk pd drift i Hylen. Magasinene i de heyereliggende
omrddene er jkke fullt utbyagd.
e 1987-88: Suldalsldgens vannfering er sterkt kontrollert og

reguleringsgraden er betydelig skt. Bldsje-magasinet fylles.
Bare "spyle"flommer i sommerhalvdret.
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Fig. 4.1. Suldalsldgen 1980. Hydrogram og slamtransport.

@verst : Vannfering ved Strdpa (skrdskravur) og lokalfeltets tilsig
(spyler). Degnverdier i m’/s.

Midt : Turbiditet ved Strdpa (FTU enheter).

Nederst: Differanse i turbiditet mellom Strépa og Lavika (A FTU).
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Fig. 4.2. Suldalslagen 1981. Hydrogram og slamtransport.

@Bverst : Vannfering ved Strédpa (skrdskravur) og lokalfeltets tilsig
(spyler). Dognverdier i m’/s.

Midt : Turbiditet ved Strdpa (FTU enheter).

Nederst: Differanse i turbiditet mellom Stripa og Lavika (A FTU).
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3. Suldalsl8gen 1982. Hydrogram og slamtransport.
Vannfering ved Str&pa (skrdskravur) og lokalfeltets tilsig
(seyler). Degnverdier i m /s.

- Turbiditet ved Strépa (FTU enheter).

Nederst: Differanse i turbiditet mellom Strépa og Lavika (A FTU).
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Fig. 4.4. Suldalsldgen 1983. Hydrogram og slamtransport.

@Bverst : Vannfering ved Strdpa (skrdskravur) og lokalfeltets tilsig
(seyler). Dagnverdier i m’/s.

Midt : Turbiditet ved Strdpa (FTU enheter).

Nederst: Differanse i turbiditet mellom Strépa og Lavika (A FTU).
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@verst : Vannfering ved Strdpa (skrdskravur) og lokalfeltets tilsig
{seyler). Deggnverdier i m/s.

Midt : Turbiditet ved Strdpa (FTU enheter).

Nederst: Differanse i turbiditet mellom Strdpa og Lavika (A FTU).
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Fig. 4.8. Suldalsidgen 1987. Hydrogram og slamtransport.

@Pverst : Vannfering ved Strédpa (skrdskravur) og lokalfeltets tilsig
{seyler). Degnverdier i m/s.

Midt : Turbiditet ved Strdpa (FTU enheter).

Nederst: Differanse i turbiditet mellom Strédpa og Lavika (A FTU).
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Fig. 4.9. Suldalslégen 1988. Hydrogram og slamtransport.

@verst : Vannfering ved Strdpa (skrdskravur) og lokalfeltets tilsig
{spyler). Desgnverdier i m’/s.

Midt : Turbiditet ved Strdpa (FTU enheter).

Nederst: Differanse i turbiditet mellom Strdpa og Lavika {A FTU).
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Fig. 4.10. Hydrogrammer beregnet for 7-degns pericder med 10-, 50-
(median) og 90-persentiler indikert.

{overst) : Uregulert periode (beregnet for 1910-59).
{(midt) : Reldal-Suldal regimet, 1967-78.
{(nederst): Ulla-Farre regimet med diverse overgangsstadier, 1981-88.
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4.1.3 Karakteristiske hydrogrammer fer og etter Ulla-ferre

Persentil-fordelingen av vannfering gjennom &ret er vist pd fig. 4.10
for de ulike p&virkningsfasene som Suldalsldgen har gjennomgdtt: den
uregulerte perjoden (fram til ca. 1963), Reldal-Suldal regimet 1967-
79(80), og Ulla-Farre regimet (etter 1980). Reguleringen i henhold til
full drift av Ulla-Ferre verkene har ikke vart fullt effektiv feor mot
slutten av perioden (1987-88). S&ledes var forholdene i 1980 tilnarmet
s1ik som under Reldal-Suldal selv med Hylen kraftstasjon i delvis
drift.

Usikkerhetene i persentilhydrogrammene blir relativt store ndr tids-
periodene blir sdpass korte som for resp. Reldal-Suldal og Ulla-Faerre
regimene. De store trekk i regimeendringene kommer likevel klart fram.
Sammenliknet med den uregulerte tilstanden medferte Rgldal-Suldal en
reduksjon av varflommene men influerte mindre pd hestflommene. Vinter-
vannfegringen okte derimot betydelig. Kortfattet kan man si at vann-
feringen ble forskjovet "i fase" men ikke i &rsvolum. Ved Ulla-Ferre
utbyggingen, derimot, fikk man en sterk reduksjon i &rsvolum men ikke
den samme faseforskyvning i vannferingen.

Den "naturlige” minstevannferingen i biologisk sammenheng er tilnarmet
gitt av 10-persentilen i hydrogrammet. Vinterperioden er ofte utslags-
givende i denne sammenheng. Det uregulerte hydrogrammet (fig. 4.10)
viser at vinter-lavvannferingen har ligget i underkant av 10 m’ /s ut
fra Suldalsvatn. Etter Ulla-Ferre tilsvarer dette den regulerte minste
vannferingen som skal slippes 1 Suldalsldgen. Derimot okte a, Ee—
tydelig under full drift under Reldal-Suldal regimet, til over 30 m /s
i vinterperioden.

De enkelte &rshydrogrammene viser ogsa at den ukentlige pendlingen
mellom 60 og 80 m’>/s i siste del av sommeren har vart fullt effektiv
fra 1986 av, med noe storre pendlinger sarlig i 1985.

Tabell 4.2. Hydrologiske egenskaper ved de ulike vannferingsregimene
i Suldalsldgen. Data fra VM 582 Suldalsosen og VM 2257 Stridpa.

Hydrologisk Uregulert Reldal-Suldal Ulla-Foerre
parameter 1910-63 1967-76 77-80 1981-88 Enhet
Gj.snittlig &rsflom 454 .6 313.2 210.5 219.7 m /s
Midlere vannfering 90.2 93.2 71.1 51.3 m /s
Signifikant vannf.q* 185.7 150.1 107.5 103.4 m /s
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Fig. 4.11. Sammenlikning av &rlig maksimums- og signifikant
vannfering (q*) ved Suldalsosen/Strdpa og Lavika. Grunnlagsdata
er degnmidler fra det enkelte vannmerke.

4.1.4 Hyppighet av endringer 1 vannfering

Gjennom de to reguleringene pd hhv. 1960- og 1980-tallet er hest-
flommene i Suldalsldgen sterkt redusert, mens varflommene er omlag
halvert i sterrelse. I trdd med dette er ogsd den signifikante vann-
foringen redusert betydelig (tab. 4.2, fig. 4.11) sammenliknet med
uregulert tilstand. Fig. 4.11 indikerer at denne reduksjonen faller
sammen med siste del av Reldal-Suldal perioden, og at man stort sett
har hatt de laveste verdiene mot slutten av 1980-tallet. Den sterste
&rlige degnmiddelvannferingen har variert omtrent tilsvarende, og har
1igget mellom ca. 170 og 270 m> /s everst i vassdraget ved Strdpa (200
til 340 m>/s ved Lavika). Sammenlikning av flomsterrelse med uregulert
vassdrag kompliseres ved at tidsrommene hvor man har mdlinger, ikke er
like Tlange (dette forer til at den observerte sterste flom generelt
vil oke med lengden av observasjonsperioden).

En flomfrekvensanalyse pd data fra den uregulerte perioden 1910-63
indikerte et bra samsvar med en EV1 ekstremverdimodell (fig. 4.12).
Her fremkommer bl.a. at den "dimensjonerende” flommen med 2-drs gjen-
takelsesintervall har hatt en sterrelse omkring 400 m’/s ved utlep av
Suldalsvatnet.
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Fig. 4.12. Flomfrekvensanalyse pd maksimums- og signifikant vannfering
ved VM 582 Suldalsosen (1910-63) i henhold til en Gumbel EV1 modell.
Inntegnet de beregnete prediksjonslinjene:

Q.. = 405.8 - 84.4 In{-In(1-1/T)}]
a, = 179.7 - 27.8 In[-In{1-1/T)]]
I Suldalslagen er heyeste mdlte degnmiddelvannfering, q for

perioden 1910-63, omkring det dobbelte av  den sign??ﬁkante
vannferingen, a,

g =55.8+2.04q (r® 44.2%, p < 0.01)
max *

Den signifikante vannferingen er betydelig mer "stabil" (i statistisk

forstand) enn maksimal &rsvannfering (fig. 4.12). I tillegg var det et

klart samband mellom den signifikante vannferingen og den uregulerte
vannferingens varians (s®),

q. = 109.0 + 0.0106 s* (r® 84.4%, p < 0.001)

*

Dette innebarer at q, kan vare velegnet til & uttrykke “stress'-
aspekter ved vannferingen som tidsserie.

Et mye brukt md1 for variabilitet er gitt ved den sikalte variasjons-
koeffisienten, CV (denne er statistisk definert som standardavvik/
middelverdi). Ulempen med CV er at koeffisienten er normalisert i for-
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hold til dataseriens gjennomsnitt, og dette kan vare noe villedende
nar variansen er tilnarmet uforandret mens gjennomsnittet reduseres.
Dette forholdet har gjort seg gjeldende i Suldalsldgen i lspet av de
ulike utbyggingstrinnene.

I uregulert tilstand var vannfgringens "persistens” Tc {tidsdimensjon)
noksd lang, mellom 30 og 40 degn. Dette indikerer at vannferingens
tidsmenster gjennom ret felger relativt “store"” svingninger. Ved
Reldal-Suldal regimet ble T redusert til 15-17 dogn. Dette innebazrer
at faseforskyvningen som blecnotert for vannferingens arsmgnster 0gsd
har medfert mindre "varighet" i tidsserien; dvs. det er mindre samsvar
mellom vannferingsverdiene utover en tidshorisont pd 1-2 uker. Nér det
gjelder 1lokalfeltet viser T at vannferingen skifter meget hurtig, og
at forholdene er uendret %ra uregulert til regulert tilstand i
vassdraget. Derimot ferte Ulla-Forre regimet til at Tc delvis vendte
tilbake til det uregulerte nivdet for selve Suldalsldgen. Dette
skyldes forst og fremst at elva veksler mellom to hovedtilstander:
vinter-lavvannfering, og sommer-hest vannfering. Videre er det klart
at Lavika har hatt mer ustabile vannferingsforhold enn Strdpa under
begge reguleringsregimer. Dette skyldes dpenbart lokalfeltets
betydning for vannferingen i nedre deler av Suldalslagen.

I uregulert tilstand utgjorde heyfrekvente endringer (s® ) omlag 5%
av tidsseriens varians (s?). Under Reldal-Suldal regimet d%kte denne
andelen til rundt 9%, med overgangsdret 1980 som et maksimum (31%).
Deretter har forholdene vart sterkt varierende; 1982 og 1984 1& svart
Tavt (<3%) mens 1985 og 1987-88 har hatt stort innslag av hayfrekvent
vannstandsvariasjon {variansandel 12-15%) . Gjennomsnittlig har
forholdet squ/s2 ligget omkring $-10% under Ulla-Ferre regimet.

“Peak-finding" rutinen ble kjert pd vannferingsdata fra 1980 til 1988.
Resultatene er i samsvar med konklusjonene trukket pd& grunnlag av
analyse av de kortvarige vannfeoringsendringene.

Noen ar utmerker seg spesielt. For eksempel viste 1983 og 1985 meget
klare tendenser til "peaking” gjennom sommerhalvéret. Ovre kvartil av
tidsendringene (dq/dt75) var s@rlig lav i 1982-86, under 50 m>/s pr.
degn (tilsvarende 0.6 L/s®). 1 1980-81, 1983 og 1985-88 har det vart
flomtopper hvor vannferingen har ekt over ca. 90 m’/s pr. degn. Dette
er sammenliknbart med forlgpet av de kontrollerte spyleflommene som
har vert kjort fra 1987 av ({(se kap. 6; s. 125-143}.
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Tabell 4.3. Verdier av hydrologiske parametre som uttrykker dynamiske
egenskaper ved vassdraget.

Strapa Lavika Lokalfelt

S  Sgqq Vo OV S Saq To OV S Sqq T OV

1980 23.4 13.2 15.2 0.41 29.8 18.8 6.4 0.44 17.4 11.9 7.3 1.51
1981 52.9 14.0 29.9 0.94 57.3 20.4 23.8 0.83 15.512.8 2.2 1.25
1982 47.0 7.7 31.00.91 47.4 9.8 31.80.76 11.0 8.8 4.4 0.99
1983 60.6 14.0 31.8 0.95 63.1 22.5 27.1 0.76 19.2 15.9 3.4 0.99
1984 43.6 8.6 29.8 0.91 43.4 14.8 28.00.76 14.5 13.2 6.2 1.60
1985 36.3 14.1 29.3 0.79 38.8 17.8 28.8 0.70 12.5 12.2 4.4 1.31
1986 51.8 13.1 26.2 0.96 52.1 16.1 22.8 0.79 14.1 14.1 3.7 1.18
1987 37.5 13.3 25.7 0.79 36.0 14.4 20.4 0.67 9.3 6.9 9.7 1.87
1988 31.6 11.1 29.7 0.72 31.9 12.2 2.0 0.62 10.3 9.3 2.3 1.33

* [ CV = variasjonskoeffisient (s/x)]

Tabell 4.4. Flomepisoder i Suldalsldgen 1980-88.

Strépa Lavika
Antall dg/dt Antall dg/dt
“f1lommer" "f1lommer"
75% max. 75% max.

1980 3 144.0 144.0 11 88.1 144.6

1981 9 63.8 154.5 12 76.5 212.3

1982 4 49.7 52.9 6 48.2 65.7

1983 13 43.4 91.4 22 61.8 104.8

1984 5 40.7 41.2 9 80.4 86.5

1985 16 39.4 95.2 22 49.2 106.1

1986 10 43.6 107.5 11 68.4 102.0

1987 10 89.6 93.9 9 90.2 116.2

1988 2 - 118.9 7 81.7 94 .4
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4.1.5 Turbiditetsmdlinger i Suldalslagen

Ved turbiditet forstds uklarhet i vannmassene fordrsaket av partikler
i suspensjon, av organisk (POM = Partikulart organisk materiale) sdvel
som av uorganisk opprinnelse (PUM = Partikulert uorganisk materiale).
Med en viss tilnarmelse kan malinger av turbiditet illustrere forlgpet
av sedimenttransport i et vassdrag.

M&Tingene ble foretatt averst og nederst i elva med opptil 1 degns
forskjell i prevetidspunkt. Denne tidsforskjellen blir gjennomgdende
“oppveiet" ved vannmassenes gangtid mellom provestedene. Dataseriene
er samlet inn og prevene er analysert som ledd 1 NINAs prosjekt i
vassdraget. Progvefrekvensen er omtrent 1 gang/uke fra véren 1980 av.
Resultatene fremstilles her for & belyse de faktiske endringer i
slamtransport som har funnet sted 1 vassdraget. I motsetning ti]
vannferingsmdlingene kan de ukentlige turbiditetsdata oppfattes som
{tiTnemrmet) statistisk uavhengige variabler. Dette forenkler analysen

av dataseriene betraktelig.

Fig. 4.1-9 presenterer de ukentlige mdleseriene for perioden 1980-88.
Det fremgdr klart at turbiditetsforholdene skifter raskt i vassdraget,
sdvel fra 8r til annet som innenfor ett og samme &r. Tidsopplesningen
er likevel for "grov" til at man direkte kan relatere toppene i turbi-
ditet med nedber- og flomepisoder i Suldalsldgen.

Tab. 4.5 viser forlgpet av slamtransporten i Suldalsldgen for perioden
1980-88, presentert som d&rsgjennomsnitt for turbiditet henholdsvis
gverst (Strdpa) og nederst (Lavika) i elva.

Som en nulthypotese kan slamtransporten hhv. inn og ut av vassdraget
antas & vare 1ik. Denne hypotesen ble testet for 1980-88 (se tab. 4.5)
og mdtte forkastes for alle &r unntatt 1980 og 1984, hvor det ikke ble
funnet statistisk signifikante forskjeller i turbiditet ved Strépa og
Lavika. Tidsforlepet (tab. 4.5) viser at det 1 1981-83 ble funnet
signifikant heyere turbiditet 1inn enn ut av Suldalsldgen: disse dra
representerer en “tilslammings”-fase. 1984 representerer et vendepunkt
der transporten inn og ut er omlag i balanse. Etter 1984 er det en
signifikant transport ut av vassdraget: samtidig som Suldalsvatnet
forsyner elva med stadig klarere vann, eker den relative transporten
av partikulaert materiale ut av Suldalsldgen.
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Tabell 4.5. Rrlige gjenncmsnittsverdier for turbiditet i
Suldalsi3gen malt ved Strdpa og Lavika. Signifikansnivdet
ved t-testen er angitt for et to-sidig alternativ.
Tabellen er basert p& ukentlige preoveserier fra NINA.

Turbiditet (FTU)#St.feil (antall obs.) Parvis t-test
(HO: diff.=0)
Ar Strépa Lavika Diff. t D
1980 0.51+0.04(14) 0.51+0.04(14) -0.05+£0.05(14); 0.03 NS
1981 0.50+0.02(50) 0.44:0.02(51) 0.06:0.02(49}| 2.07 £ 0.04
1982 1.52+0.14(52) 1.20#0.12(52) 0.32#0.09(52)| 1.75 £ 0.08
1983 1.60+0.08(52) 1.32+0.07(52) 0.28:0.05(52)| 2.52 £ 0.015
1984 1.00£0.05(51) 1.10+0.07(51) -0.10+0.05(51)} 1.17 NS
1985 0.85+0.04(52) 1.00:0.07(52) -0.1520.08(52)| 1.84 £ 0.07
1986 0.87+0.04(51) 1.04+0.22(48) -0.18+0.08(47)| 1.94 < 0.06
1987 0.72+0.04(49) 0.85:0.04(52) -0.14+0.05(49)| 2.34 £ 0.02
1988 0.63+0.04(52) 0.86+0.07(51) -0.25#0.08(51)} 2.91 £ 0.005

Selv om tidsopplesningen i dataene er relativt "grov"”, kan man spore
en viss tendens til gkt transport ut av vassdraget ndr de hsyfrekvente
vannferingsendringene utgjer en stor del av hydrogrammets varians.
Forholdet er illustrert pd fig. 4.13 nedenfor. Spearmans korrelasjons-
koeffisient (g) er -0.54 og antyder et statistisk signifikant samband
(0.01 < p < 0.05).

B vuro
1980-88

[FTU]

(arsmiddel)

S I

T

00 02 0.4 0.6 " 0.8

4 turbiditet
S
no
1

Heyfrekvent variasjon s.,/s ved Strépa

Fig. 4.13. Midlere &rlig differanse i turbiditet (FTU) mellom
Strapa og Lavika (AFTU) mot forholdet s /s (ved Strépa).
dq
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4.2 Temperatur

M&1inger av temperatur foretas i NVE's regi pd flere steder tangs Sul-
dalsl8gen. Vi innhentet data fra temperaturstasjonene 16602 Suldalsos-
en og 16603 Tjelmane, se fig.2.3. I fig. 4.14 er fremstilt degnmiddel-
temperaturer for de to stasjoner i 1988. Data mangler for siste halv-
del av juni pd stasjon 16602 og for hele desember for begge stasjoner.

Generelt for elva skjer en avkjeling av vannmassene fra september til
midten av mars. Deretter skjer en gradvis oppvarming frem til juli
hvor det flater ut til et maksimum i juli-august. Den kaldeste maned
var februar med middeltemperatur 2.66 og 1.87°C ved henholdsvis
Suldalsosen og Tjelmane. Minimumstemperaturene pd begge stasjoner ble
n&dd 26.februar med 2.14°C ved Suldalsosen og 0.32°C ved Tjelmane. Det
var bare 5 degn hvor middeltemperaturene var mindre enn 1°C  ved
Tjelmane, noe som indikerer en svart mild vinter uten muligheter for
isdannelse i elva. Den varmeste mdned var Jjuli med middeltemperatur
12.37 og 12.91°C ved henholdsvis Suldalsosen og Tjelmane. Maksimums-
temperaturene pa begge stasjoner var 13.26°C ved Suldalsosen 7.juli og
13.81°C ved Tjeimane 6.juli. Sterste temperaturforskjeller oppe og
nede i elva var 1.7°C under oppvarming i juni og -2.0°C ved avkjeling
i november. Beregnes graddagssummen for perioden 01.05-30.10 1988 for
stasjon 16603 Tjelmane ble den 1807. Dette er betydelig heyere enn
tilsvarende middelverdier for periodene 1973-77 (1699) og 1981-85
(1587) ifelge Tvede {1987). Felgelig har vekstsesongen 1988 hatt

betydelig hsyere temperaturer enn normalt.
-~ Suldalsosen
16602
~— Tielmane
16603

vanntemperatur [°C]

04 B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
7 degns periode
Fig. 4.14. Vanntemperatur i Suldalsldgen 1988, mdlt everst

(st. 16602 Suldalsosen) og nederst i elva (st. 16603 Tjelmane).
Data er presentert som degnmidler.
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4.3 Vannkjemi

Suldalsl8gen har lenge vert undersegkt m.h.p. de vannkjemiske forhold.
1 samband med Reldal-Suldalutbyggingen utferte NIVA en undersgkelse i
perioden 1966-71 hvor den primere hensikt var d undersgke mengde slam
i vannprevene fra Lagen (Gjessing & Nygdrd 1971). Suldalslégen har
0ogsd lenge vart med i DVFs elveserie (Sivertsen et al. 1980). I Juli
1978 ble det satt i gang ukentlige prevetakninger pd to steder i elva,
Strdpa og Tjelmane, som en utvidelse av tidligere programmer 1 for-
bindelse med overvdkningsundersskelsene 1 Ulla-Ferre omradet. Disse
undersgkelsene har senere g&tt uavbrutt (Abrahamsen & Skogheim 1981,
Abry & Skogheim 1983, Blakar & Pedersen 1986, 1987, Blakar et al.
1989). I samband med NIVAs undersgkelser av forholdene omkring be-
groing og tilslamming i Suldalsldgen er det samlet inn supplerende
vannkjemiske data fra og med 1981 (Skulberg & Kotai 1984, Skulberg
1986). For perioden 1986-88 er det gjort spredte observasjoner av de
vannkjemiske forhold bdde 1 hovedvassdraget og 1 sidevassdragene.
Resultatene er presentert i de feolgende avsnitt.

4.3.1 Hovedvassdraget

1 tabell 4.6 o0g 4.7 er satt opp enkeltobservasjoner av henholdsvis
vannkjemi og seston for 6 bru-stasjoner i Suldalsldgen for tre dager i
1986.

Forste observasjonsserie i 1986 er fra 1.mai som var et viktig tids-
punkt for endring av manevreringen av elva. Perioden med minste-
vannfering er slutt og vannslippet fra utlepet av Suldalsvatn gker
betraktelig. Dette illustreres godt ved degnmiddelvannferingen oppe og
nede i elva som 30.april var henholdsvis 11.7 og 27.6 m>/s, mens den
1.maj var ekt til henholdsvis 51.3 og 62.1 m>/s. Det har m.a.o. vart
en rask stigning i vannferingen like fer prevene ble tatt. Dette har
gitt seg utslag i relativt hey turbiditet og sestontransport i elva.
Mens det ble milt svart lav turbiditet overst 1 elva, 0.47 FTU, ble
verdier over 1 registrert i de nedre deler. En Jjevn skning 1 seston-
fraksjonene, total-seston fra 0.63-4.15 mg/1, ble 0gsd registrert.
Dette viser godt effekten av raske endringer i vannstanden pé& rensk-
ingen av elva, noe som ble studert mer i detalj 1 forbindelse med
spyleflommene i 1988 (se kap.6). Allerede neste dag hadde bdde turbi-
diteten og sestonmengden gdtt ned, mens dggnmiddelvannferingene oppe
0og nede p& henholdsvis 46.8 og 65.3 m’/s var omtrent de samme som
dagen feor.
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Tabell 4.6. Enkeltobservasjoner av vannkjemien pa 6 bru-stasjoner i
Suldalsldgen tatt henholdsvis 01.05, 02.05 og 17.09.86.

Dato pH kond. farge turb TP LMR-P TN NO Ca C1 T0OC
Stasjon mS/m mgPt FTU —----e- mg/m> —--=2  —mee- mg/1-----
01.05.86:

Strépa 6.32 1.65 3.7 0.47 1.5 0.5 200 137 1.20 1.9 0.73
Lunde 6.33 1.73 3.3 1.0 4.0 0.5 212 141 1.21 2.1 10.82
Ritland 7.02 2.41 3.9 1.2 6.0 0.5 230 141 1.99 2.2 0.89
Ferland 6.33 1.85 3.9 0.94 4.5 <0.5 240 141 1.20 2.4 0.98
Litlehaga 6.27 1.99 4.9 1.0 7.0 1.0 264 148 1.18 2.7 1.17
02.05.86:

Strépa 6.28 1.68 3.7 0.47 2.5 <0.5 209 134 1.17 2.0 0.79
Lunde 6.32 1.7% 3.5 0.59 7.0 4.0 218 137 1.25 2.1 0.89
Ritland 6.37 1.82 3.9 1.1 4.0 0.5 224 139 1.18 2.3 0.91
Ferland 6.27 - 4.7 0.84 5.0 1.0 234 136 1.64 -~ 1.26
17.09.86:

Strépa 6.37 1.42 4.3 0.35 2.5 «<0.5 191 128 1.04 1.4 0.55
Lunde 6.40 1.44 3.1 0.55 1.5 <0.5 197 136 1.07 1.4 0.56
Ritland 6.46 1.45 4.7 0.49 2.0 1.0 209 135 1.10 1.4 0.60
Ferland 6.46 1.47 3.5 0.31 1.5 0.5 209 139 1.09 1.5 0.68
Litlehaga 6.48 1.52 3.9 0.42 2.5 2.0 227 148 1.09 1.5 (.68
Tjelmane 6.49 1.52 4.5 0.40 2.0 <0.5 221 152 1.10 1.7 0.69

Tabell 4.7. Enkeltobservasjoner av seston pd 6 bru-stasjoner i
Suldalsldgen fra tre dager i 1986.

Dato 01.05.86 02.05.86 17.09.86
Stasjon Org. Uorg. Total|Org. Uorg. Totall| Org. Uorg. Total
————— mg/1 --====|-===- mg/1 -==-en| ~=-= mg/] ------
Strépa bru 0.26 0.37 0.63 0.31 0.36 0.67 0.2 0.1 0.31
Lunde bru 0.56 1.22 1.78 0.38 0.97 1.35 <0.2 «0.1 0.20
Ritland bru 0.83 1.69 2.52 0.62 1.14 1.76 <«0.2 <0.1 0.20
Foerland bru 0.85 1.60 2.45 -~ - 1.22 <0.2 <0.1 0.25
Litlehaga bru 2.2 1.95 4.15 - - - <0.2 <0.1 0.27
Tjelmane bru - - - - - - <0.2 0.1 0.20

Forklaring til tabellene:

TP
TN

total fosfor

: total nitrogen

LMR-P : lettleselig fosfor (= PO -P)
T0C . total organisk karbon
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pH wvar svert stabil rundt 6.3 begge dager 1 mai 1986. Et unntak var
preven ved Ritland 1.mai hvor pH var spesielt hgy. Sammen med et
relativt heyt kalsium {Cal-innhold og tilsvarende hay ledningsevne er
det mulig at en her har truffet pd en lokal kalkavrenning som ikke kan
fores tilbake ti1 noen av de undersskte sideelvene ovenfor. Ellers
viste bdde farge, konduktivitet og klorid en mer eller mindre Jjevn
gkning nedover 1 vassdraget innenfor de normale nivder for elva
(Blakar og Pedersen 1987). TOC-innholdet viste o0gsd8 en Jjevn okning
nedover i vassdraget innenfor 0.73-1.26 mg/1. Ofte vil det vare en
naturlig ekning av organisk materiale nedover i et vassdrag som fglge
av  humustiiferslier og lesriving av organisk materiale fra f.eks.
begroingssamfunn. Disse verdiene er imidlertid svart lave og viser at
vassdraget totalt sett ikke er utsatt for organisk belastning i stor
grad.

De to observasjonsdagene i mai viste total-fosfor konsentrasjoner i
omradet 1.5-7.0 mgP/m3 med de laveste konsentrasjoner helt sverst ved
Strdpa. LMR-P-fraksjonen varierte i omrddet <0.5-1.0 mgP/m’ med et
unntak ved Lunde bru hvor det Z.mai ble mdlt hele 4.0 mgP/m3‘ Dette er
en meget hey verdi og kan representere et punktutslipp oppstrems brua
denne dagen. Nivdet generelt for fosfor var noe heyt pd dette
tidspunkt og kan indikere noe naringsbelastning. Tilsvarende for
nitrogen-komponenter var det 1.mai en klar tendens til ekende verdier
av total-nitrogen nedover i vassdraget i omradet 200-264 mgN/mS. For
nitrat var tendensen den samme men konsentrasjonsforskjellene var noe
mindre. Middelkonsentrasjonen for nitrat var pd 140 mgN/m3.

Den siste observasjonsserien i 1986 var 17.september. Elva hadde da
vert inne i en lengere periode med ukentlig periodisk mangvrering med
teoretisk topp 80 m’ /s og utflating over 4 degn ned til 60 m’/s  med
Lavika som referanse. Dggnmiddeivannferingen den 17.september var 64.4
og 70.1 m>/s henholdsvis ved Strédpa og Lavika. Elva var m.a.o. godt pd
vei ned etter den kunstige 1i1le flommen. Av tabell 4.6 og 4.7 gdr det
tydelig frem av turbiditet og sestonkonsentrasjoner at elva nd var
tilnermet like klar i hele sin lengde med middelverdier p& 0.42 FTU og
0.3 mg/1 total-seston. Bade pH, konduktivitet, klorid, TOC og nitro-
genforbindelser viste klare tendenser til skning nedover i vassdraget.
Kalsjum-konsentrasjonen var tilnzrmet stabil, mens fosfor-komponentene
varierte svaert 1lite og usystematisk. Mens total-fosfor nd varijerte
mellom 1.5-2.5 mgP/m’>, 12 LMR-P-fraksjonen p& <0.5-1.0 mgP/m’ med
unntak av Litlehaga bru pd 2.0 mgP/mB. Denne siste verdien er relativt
hoy og kan igjen antyde et mulig Tlokaltilsig oppstrems denne sta-
sjonen. Siden LMR-P-konsentrasjonene i mai og september er sdvidt like
er det grunn til & tro at nedgangen 1 total-fosfor til dels har
sammenheng med nedgang i turbiditet og sestonpartikler med adsorbert
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fosfor. Dette menster er i trdd med tidligere observasjoner i
Suldals18gen (Skulberg 1986).

I tabell 4.8 er satt opp resultater fra en preveserie i januar 1987.
Dette representerer en periode med minstevannfering i elva. Dogn-
middelvannferingen ved VM2257 Strdpa varierte mellom 12.4 og 22 m’/s
med et gjennomsnitt pd 16 m>/s i denne mined. P& grunn av oppstuvinger
med is ved VM1372 Lavika, er vannstandsdata fra denne stasjonen
ufullstendig for samme periode. Det er derfor vanskelig & beregne
ngyaktig bidrag fra restfeltet i denne perijoden.

Tabell 4.8. Enkeltobservasjoner av vannkjemien ved Strdpa bru og
Tjelmane bru i Jjanuar 1987.

Stasjon Dato pH Kond. Farge Turb TP LMR-P TN NO TOC

jan. mS/m mgPt FTU  ——-mmm- mg/m> ———-- ¥ mg/1
Strépa 07 6.24 1.61 3.5 0.32 5.5 1.5 233 138 0.81
Strépa 16 6.26 1.57 3.6 0.18 1.0 <0.5 221 142 0.57
Strépa 23 6.29 1.55 4.2 0.25 2.0 <0.5 245 141 0.65
Strépa 29 6.34 1.61 3.5 0.35 1.5 <0.5 245 143 0.57

Tjelmane 07 6 2 3 0 2
Tjelmane 16 -~ - - - -
Tjelmane 23 6.44 1.82 3.5 0.32 2.5 «0.
Tjelmane 29 6 1 2 0.2 2

Turbiditeten varierte mellom 0.18 og 0.35 FTU uten noe bestemt varia-
sjonsmenster. Verdiene er svart lave og indikerer svert liten seston-
transport i denne perioden. pH og konduktivitet varierte 1 omridene
6.24-6.44 og 1.55-2.05 mS/m med tendens til ekning nedover i vass-
draget. Fargetallene var svart lave og pd samme nivd8 som tidligere.
B&de i mai og september ble det funnet en gkning i TOC nedover i
vassdraget. Dette var ikke tilfelle 1 Jjanuar, noe som viser at Tlokal-
tilsig og avrenning med organiske forbindelser har vert minimale og at
TOC-verdier i omrddet 0.55-0.65 mg/1 er nar det naturlige bakgrunns-
nivd ved minstevannfering.

Neringsaltkonsentrasjonene viste noen endringer fra mai og september.
Med unntak av Strdpa 7.januar 1987 varierte total-fosfor 1 omrddet
1.0-2.5 mgP/m3, mens LMR-P wvar «0.5 mgP/mB. Dette er svert lave
verdier og representerer sannsynligvis det naturlige bakgrunnsnivd i
elva i en situasjon med minimal ekstra belastning av sidevassdrag og
diffus avrenning. For nitrogen-komponentene var situasjonen noe anner-
ledes. Mens bade total-nitrogen og nitrat 18 p& normale verdier ved
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Strdpa, ble det mdlt betydelig hayere konsentrasjoner enn tidligere
nederst i elva. Dette skyldtes i alt vesentlig en nitrat-gkning 1
sterrelsesorden 60-80%. Denne kraftige skningen i nitrat viser tydelig
hvilken betydning restfeltet kan ha pd vannkvaliteten i Suldalslagen i
perioden med minstevannfering der fortynningseffekten blir minimal. Et
viktig aspekt i denne sammenheng er nitratforbruket 1 den terrestre
vegetasjonen i restfeltet. Normalt har vassdragene en lavere nitrat-
konsentrasjon om sommeren enn om vinteren pga. liten aktivitet og lite
nitratopptak i vintermanedene.

Denne effekten ble grundigere undersgkt ved en analyse av nitrat-data
fra NINA-stasjonene L1 (Tjelmane) og L2A (Suldalsosen/Strdpa) for
drene 1987-88 (tab. 4.9). I figur 4.15 og 4.16 er fremstilt de enkelte
mileresultater for disse to drene. Generelt viser resultatene en
stabil nitratkonsentrasjon ut av Suldalsvatnet. Middelverdiene var pa
138 og 136 mgN/m3 for henholdsvis 1987 og 1988 med en total
variasjonsbredde p& 81-181 mgN/m’. Nederst i Suldalslégen var
forholdene mer ustabile. Den totale variasjonsbredden var her 102-581
mgN/m3 mens middelverdiene var pd 212 og 202 mgN/m3 for 1987 og 1988.
Disse middelverdiene blir i stor grad influert av  enkelte
ekstremverdier. Tilsvarende var medianverdier for 1987 og 1988
henholdsvis 191 og 194 mgN/m>. Disse resultatene indikerer generelt
heyere nitratkonsentrasjoner nederst 1 elva, noe som klart viser
tilsig av nitrat fra restfeltet langs Suldalslagen.

Tabell 4.9. Middelvannfering ved VM2257 Strédpa og VM1372 Lavika samt
medianverdier for nitrat mdlt ved NINA-stasjoner L2A (Strdpa) og
L1 (Tjelmane) for 4 definerte perioder i 1987 og 1988.

1987 1988
Strépa Lavika L2A L1 Strdpa Lavika L2A L1
Periode qQ m’/s NO3 mg/m> q m’/s NO3 mg/m’
1.jan-30.april 14.7 21.8 153 230 13.1 19.7 148 243
1.mai~14.0kt 76.6 78.3 134 160 71.2  78.3 132 151
15.0kt~14.nov 56.6 62.8 126 149 45.4 52.2 131 191
15.nov-14.des 27.4 33.1 128 177 25.1 32.8 148 211

I figur 4.16 er det klare tendenser til en signifikant drsvariasjon i
den mdlte nitratkonsentrasjonen ved Tjelmane bru som synes & kunne
falle sammen med vannferingsforholdene. To unntak med szrdeles haeye
nitratkonsentrasjoner i juni og juli falt sdledes sammen med stigende
vannfering under henholdsvis spyleflom/lokkeflom og en nedbgrepisode.
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Ellers var det relativt heye vinterkonsentrasjoner, Tlave sommer-
konsentrasjoner og en gradvis ekning til heye vinterkonsentrasjoner
utover hesten. For en mer presis sammenligning er det i tabell 4.9
satt opp en oversikt over middelvannfering og medianverdier av nitrat
mad1t ved Strdpa og Lavika i 1987 og 1988 for de 4 periodene med pdlagt
minstevannfering (jfr. manevreringsreglementet s. 20).

Perioden med absolutt minstevannfering, dvs. 15.des.-30.april, hadde
de heyeste nitratkonsentrasjoner bdde ut av Suldalsvatnet og nederst i
elva. Konsentrasjonsforskjellen oppe og nede i elva var ogsd sterst i
denne perioden i begge &rene. Perioden 1.mai til 14.oktober hvor vann-
feringen er sterst hadde i 1988 de Tlaveste nitratkonsentrasjoner og
den minste konsentrasjonsforskjell mellom oppe og nede. Den samme
tendensen ble ogsd observert i 1987, men dette aret viste imidlertid
relativt sm& konsentrasjonsforskjeller i de to padfelgende perioder,
sammenlignet med 1988. Rrsaken til den forskjellig utviklingen i disse
to A&rene 1ligger trolig i vannferingen som var svert forskjellig i
perioden 15.oktober til 14.november hvert 3r. Det er sannsynlig at den
betydelige sterre vannfering i elva pd hesten i 1987, i forhold til
den samme perioden i 1988, har hatt en fortynningseffekt som ga seg
utslag i lavere nitratkonsentrasjoner sammenliknet med 1988.

Det er ennd for tidlig & si hva som utgjer en normal nitratsyklus for
Suldalsl8gen i og med at hyppige og regelmessige mdlinger forst
startet 1 1987. Ser man pd vannferingstallene er imidlertid 1988 det
ir som ligger narmest den vannferingen som er bestemt 1 gjeldende
mangvreringsreglement. Fglgelig vil konsentrasjonsnivdene dette dret
vere brukbare til en videre diskusjon om naringsstatus 1 forbindelse
med vekst av begroing og elementinnhold i mosevegetasjonen.

Ut fra de fa enkeltobservasjoner som foreligger for 1986-87 er det
grunn til & anta at det foregdr en jevn tilfersel av naringsstoffer
til elva. Spesielt enkelte fosfor-verdier indikerer punktutslipp i
ulike deler av elva til forskjellig tid. Imidlertid er de funne N- og
P-niv8er generelt lave slik at Suldalsldgens vannmasser over store
deler av &ret md karakteriseres som naringsfattige. Det er mulig at et
overvdkningsprogram med flere stasjoner og hyppige prevetakninger
ville gitt en noe annen beskrivelse av naringsstatus for elva; et
s1ikt program 13 imidlertid utenfor NIVAs mandat for undersekelsene i
Suldalsvassdraget. NINAs nitrat-mdlinger rapportert her viser at det
er episodiske hgye verdier av nitrogen i Suldalsl8gen, og at dette ma
skyldes tilfersler fra nzromrddene. For & fange opp effektene av slike
tilfersler ble det 1 1988 forsekt med naringsstatus-analyse av fler-
&rig vannvegetasjon slik at naringsbelastningen over tid dermed kunne
vurderes bedre {se s.119- 124).
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4.3.2 Sidevassdragene

1 1986 startet NIVA en innledende underseokelse i noen av sidevass-
dragene til Suldalsl8gen. Det ble tatt prever i mai og september 1986
og april 1987. Resultatene er satt opp i tabell 4.10. Det fremgdr
tydelig at det finnes en rekke markerte forskjeller mellom vann-
kvaliteten 1 sidevassdragene og hovedvassdraget pd de aktuelle tids-
punkt for provetaking.

I mai var pH til dels betydelig lavere i alle sideelvene. Haoyeste pH
ble md&1t i Torkebekken med 6.07, mens Fossda var helt nede i pH 5.05.
Tilsvarende var konduktiviteten betydelig heyere enn i hovedvassdraget
med en variasjon fra 2.24-3.67 mS/m. Bade farge og TOC var generelt
hoyere enn i hovedvassdraget. Hgye fargetall ga heye TOC-verdier, noe
som tyder pd at disse bekkene drenerer skogsterreng med noe humus-
tilforsel. Nitrogenforbindelsene viste generelt heyere nivder med
unntak av Vasshusbekken som er utlgpsbekken til Ritlandsvatn. Her var
total-nitrogen og nitrat pd8 henholdsvis 176 og 54 mgN/m3. Ellers
varierte total-nitrogen i omrddet 260-400 mgN/m’> og nitrat i omradet
157-290 mgN/m>. Total-fosfor varierte i omr&det 2.5-6.5 mgP/m’ mens
LMR-P-fraksjonen 18 p& <0.5-1.0, dvs. de samme nivder som i hoved-
vassdraget. Et unntak var Brommelandsda med total-fosfor pd 9.5 og
LMR-P p& 2.5 mgP/m’.

1 september var pH generelt hgyere enn i mai men fortsatt betydelig
lavere enn i hovedvassdraget. Konduktiviteten var redusert men fort-
satt noe hgyere enn i hovedvassdraget. Generelt heyere fargetall kan
indikere noe storre humusavrenning p& denne 4&rstiden uten at det
gjorde sterre utslag i hovedvassdraget. Mens fosfor-komponentene med
total-fosfor i omridet 2.0-5.0 mgP/m’> og LMR-P i omrddet <0.5-1.5
mgP/m3 ikke viste noen systematisk endring, var det til dels betydelig
endringer i nitrogenkonsentrasjonene. Alle sidebekkene ovenfor Himsda
hadde nd meget lave nitrat-konsentrasjoner pd mellom 25 og 63 mgN/m3
og en tilsvarende reduksjon i total-nitrogen. Dette kan indikere et
markert terrestrisk opptak av nitrat pd denne drstiden sammenlignet
med en tidlig varsituasjon. Dette kommer ogsd til syne i hovedvass-
draget pd samme tidspunkt hvor det var til dels meget stabil nitrat-
konsentrasjon i omrddet Strdpa-Ferland. For de to nederst sidebekkene
var b8de nitrat og total-nitrogen pd samme nivd som i mai. Disse to
bekkene skilte seg ogsd ut m.h.p. fosfor; Grov-bekken som var blant de
f& som hadde okt total-fosfor konsentrasjon og Brgmmelandsda med de
heyeste LMR-P konsentrasjoner i begge mdleserier.
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Tabell 4.10. Enkeltobservasjoner av vannkjemien 1 9 av sidevassdragene
ti1 Suldalsldgen tatt henholdsvis 01.05.86, 21.09.86 og 23.04.87.

Sideelv pH kond. farge turb TP LMR-P TN NO Ca C1 T0C

mS/m mgPt FTU  —-—---- mg/m> --==2 oo mg/1-----
Torke- 6.07 3.11 7.0 0.50 3.0 0.5 330 245 1.43 5.3 1.35
bekken 6.11 1.28 12.0 0.26 2.5 <0.5 114 25 0.66 1.6 -
5.77 2.43 7.0 0.22 - - - - - -
Tjest- 5.36 2.79 12.3 0.72 4.5 <0.5 315 196 0.87 4.8 1.97
heimda 5.51 1.43 28.1 0.46 2.0 <0.5 114 30 0.53 1.9 -
Steins&a 5.98 3.07 6.8 0.52 2.5 <0.5 258 155 1.31 5.4 1.43
6.06 1.73 13.8 1.6 4.0 <0.5 102 25 0.90 2.4 -
5.76 2.53 7.3 0.42 - - - - - - -
Mos3a 5.62 2.83 13.3 1.1 3.5 1.0 309 167 1.07 4.9 2.00
5.92 1.73 15.9 0.75 3.0 <0.5 144 63 0.81 2.3 -
5.58 2.12 18.2 0.20 - - - - - - -
Vasshus- 5.74 2.24 12.3 0.92 6.5 <0.5 176 54 0.87 3.5 1.99
bekken 5.99 1.97 12.4 0.41 5.0 0.5 120 35 0.87 3.0 -
5.58 2.18 10.7 0.40 - - - - - - -
Fossda 5.05 3.67 8.6 0.61 4.0 1.0 401 290 0.95 6.6 1.56
5.47 1.40 15.1 0.40 2.5 <0.5 96 29 0.47 1.9 -
5.02 2.70 9.0 0.25 - - - - - -
Hims&a 5.29 3.33 9.0 1.3 2.5 <0.5 315 198 1.06 6.1 1.52
Grov- 5.71 2.65 16.8 1.6 3.0 0.5 282 157 1.05 4.1 2.29
bekken 5.86 2.37 25.2 0.71 4.0 0.5 251 148 1.26 3.2
5.79 2.53 16.2 0.35 - - - - - - -
Bremme- 5.30 2.79 8.4 2.3 9.5 2.5 285 171 0.78 4.5 1.66
Jands8a 5.65 2.15 17.3 0.64 4.0 1.5 275 185 0.93 2.9 -
5.14 2.61 6.8 0.25 - - - - - - -

b3

Det er vanskelig & pdvise noen generelle trender basert pd to enkelt-
observasjoner, men det kan ikke utelukkes at en her har funnet et
omradde med en noe hgyere gjennomsnittlig naringstilfersel. Et interes-
sant aspekt i denne sammenheng er resultatene fra naringsstatus i
vannmosene, som viste en relativt klar tendens til ekstra nerings-
belastning pd stasjon 14 like nedstroms dette omrddet.

For preveserien 1 april 1987 som ikke ble analysert m.h.p. n®rings-
komponenter, viste pH og konduktiviteten de samme tendenser som &ret
for. Av samtlige observasjoner i de undersekte sidevassdragene er det
kanskje de meget lave pH-verdier som en bgr vie sterre oppmerksomhet i
fremtiden. En mer detaljert undersskelse i det lokale redbgrfeltet til
Suldalsldgen vil her kunne gi svar pd til hvilke tider av dret elva er
mest sdrbar for det sure vannet fra sidebekkene og om dagens kalking
av utlepsvannet fra Suldalsvatnet fungerer i forhold til de prosesser
som foregdr i restfeltet.
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5 SULDALSLRGEN - BIOLOGISKE FORHOLD
5.1 Hva begrepet "begroing” omfatter

Betegnelsen begroing omfatter 1 hovedsak fastsittende bakterier, sopp,
alger og moser. Imidlertid behandles ofte mosene i samband med kar-
plantene under betegnelsen "makro"vegetasjon. I den foreliggende
rapporten vil begroing brukes i sin tradisjonelle betydning; ndr bare
algesamfunnet omtales blir dette spesifikt nevnt. Karplantene vil bli
kortfattet omtalt i samband med mosevegetasjon fordi man ikke spesielt
inventerte denne gruppen i 1988.

Innsamling og beskrivelse av begroing kan skje sdvel etter kvalitative
som kvantitative retningslinjer. Formdlet med en kvalitativ analyse er
forst og fremst & f& en oversikt over antall og hvilke arter av be-
groingsorganismer som er til stede i de forskjellige begroingselement-
ene p& elvebunnen. De ulike organismegruppers struktur og funksjon
kommer inn her som viktige aspekter. En slik oversikt vil kunne gi
verdifull informasjon om generell vannkvalitet i vassdraget; dersom
stasjonsnettet er tilstrekkelig tett kan eventuelle gradvise
endringer/ lokale variasjoner pdvises med stor grad av sikkerhet.

5.2 Kvalitativ beskrivelse av begroingssamfunnene

I april 1988 ble det foretatt en relativt grundig kvalitativ inn-
samling av begroingsorganismer pd 12 stasjoner med subjektiv vurdering
av organismenes prosentvise dekning av elveleiet. Denne dekningsgraden
er dermed forskjellig fra den totale dekningsgrad av algebegroing som
senere er beskrevet under den kvantitative begroingsbeskrivelsen. 1
september ble alle 12 stasjoner undersekt pd nytt, men denne gang med
et noe redusert program, hvor det ble lagt vekt p& den tilsynelatende
sjenerende algebegroingen. For nermere detaljer om metodikk for inn-
samling og bearbeiding av begroing henvises til Lindstrem (1984).

I tabell 5.1 er satt opp begroingssamfunnets artssammensetning med
subjektive mengdeangivelser av dekningsgrad og dominans i prevene fra
april 1988. Det ble jalt funnet 47 algearter fordelt pd 5 grupper
hvorav grennalgene dominerte med hele 26 arter. Bldgrennalgene og
kiselalgene var representert med henholdsvis 11 o0g 7 arter, mens
gruppene gullalger og redalger bare hadde 1 og 2 arter. Antall arter
pr. stasjon varierte mellom 17 pd stasjon 15 og 27 pad stasjon 2.

I figur 5.1 er fremstilt resultatene av beregnet likhetsindeks mellom
stasjonene {Sgrensens 1indeks). Denne indeksen tar bare hensyn til om
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en art er funnet eller ikke og ikke de mengdemessige forhold mellom
artene. Indeksen kan teoretisk variere mellom 0 (ingen 1ikhet) og 1
{perfekt overensstemmelse 1 artsinnhold). Kiselalgene inngdr ikke i
beregningen. Som det fremgdr av figuren varierte indeksen mellom 0.29
og 0.79. Langt de fleste verdiene var > 0.5 som indikerer normalt god
overensstemmelse mellom stasjonene. Ingen av stasjonene peker seg ut
som noen ekstreme sartilfeller. Folgelig er det god grunn til 3 anta
at de utvalgte stasjoner representerer den generelle tilstanden 1
vassdraget.

n
-

4 10.73 S =

|

>
+
w

2 10.5410.54

der A= antall arter pd stasjon 1
12 0.4310.4310.57 B= antall arter pd& stasjon 2
F= antall felles arter 1 + 2

15 [0.4110.4810.50(0.59

10 ]0.63]|0.56(0.67(0.5310.52

8 10.45|0.52]0.63(0.62{0.73(0.73

14 ]0.50|0.50{0.4710.53(0.69]0.53(0.65

6 1(0.56|0.69]0.56/0.60{0.65[0.76]0.76|0.68

18 ]0.52{0.52{0.53|0.55[0.73]0.67(0.6910.65(0.79

11 10.38|0.5610.51(0.53(0.71|0.54{0.67]0.68(0.760.73

5 10.29|0.47]0.44]0.44{0.48(0.56(0.57(0.60[0.67]0.69]0.72

St.{» 1 4 2 12 15 10 8 14 6 18 11

Fig. 5.1. Serensens likhetsindeks mellom stasjonene i Suldalsldgen i
april 1988.

Av de 5 algearter som ble observert pd samtlige stasjoner var Micro-
spora palustris, Zygnema b og Hormidium rivulare alle typiske rent-
vannsindikatorer. Av andre forurensningsgmfintlige arter med relativt
vid utbredelse i vassdraget var Cyanophanon mirabile, Stigonema

mamillosum, Bulbochaete sp., Binuclearia tectorum og Mougeotia sp..
Microspora palustris og Zygnema b var i tillegg blant de arter som
hadde storst arealmessig dekning. Fslgelig md en kunne karakterisere
algesamfunnet i Suldalsldgen 1 april 1988 som et gregnnalgedominert
rentvannssamfunn av Zygnema-type ifelge Israelson (1949).

Ser en narmere pd de arter som har en dekningsgrad tilsvarende 1 og
storre er det foruten de nevnte grennalger andre grennalger som Micro-



- 89 -

spora amoena, M. cf. floccosa, Mougeotiopsis calospora, Oedogonium
sp., Spirogyra sp. og ubestemte ulotrichale alger som tydelig danner
synlige forekomster vesentlig oppd puter av levermoser. Gullalgen
Hydrurus foetidus hadde en dekningsgrad pd opp til 10% pd flere
stasjoner. Likes3 viste Lemanea condensata en dekningsgrad pa 5-10%
fra stasjon 5 og helt ned til Tjelmane bru. Noe spesielt wvar fore-
komsten av soppen Leptomitus lacteus og bakterien Sphaerotilus natans
pd stasjon 14. Disse arter representerer nedbrytere og indikerer et
lTokalt utslipp av lett nedbrytbart organisk materiale. Dette stemmer
0ogsd med naringssaltanalysen av mosevegetasjonen, som o0gsa indikerte
en ekstra belastning pd denne stasjonen.

I tabell 5.3 er satt opp resultatene fra september-undersekelsen pa de
samme stasjoner hvor bare de syniig dominerende algesamfunn ble tatt
med. 0gsd 1 september dominerte de tradformede grennalgene. Spesielt
p& de gverste stasjoner var det en betydelig endring av den mengde-
messige forekomsten hvor nar 100% dekning av et til dels tykt
algeteppe bestlende av Zygnema b, Bulbochaete sp., Hormidium rivulare
og Microspora amoena var dominerende (se videre kap.5.3). Totalt ble
det registrert 35 arter hvorav gregnnalgene utgjorde 22 arter. Det var
tydelig at grennalgesamfunnet fra april hadde utviklet seg videre og 4
nye arter av slektene Microspora, Mougeotia, Oedogonium og Spirogyra
ble registrert. Zygnema b og Tabellaria flocculosa ble observert pd
alle stasjoner, mens gronnalgene Bulbochaete sp., Hormidium rivulare,
Microspora palustris og M. amoena alle hadde sterre forekomster flere
steder langs vassdraget. Hydrurus foetidus som i april hadde en rela-
tivt betydelig dekning pd flere stasjoner, var nd redusert til to
stasjoner med synlig markert forekomst. Denne algen er fra tidligere
kjent & vaere en typisk kaldtvannsart og blir sannsynligvis naturlig
utkonkurrert i Tgpet av den betydelig varmere sommersesongen. Med
dominans av de samme grsnnalger som 1 april, md algesamfunnet i
september fortsatt karakteriseres som et grennalgedominert rentvanns-
samfunn.

Den naturlige sesongmessige variasjon i begroingssamfunnets utvikling
over tid styres vesentlig av vanntemperaturen og vannfering/strom-
hastighet. Observasjonene 1 april representerte et samfunn som var
utvikiet i en periode med minstevannfering i1 4 mnd. o0g vanntempera-
turer under 4 °C. Det var dessuten gjennomfert en spyleflom i oktober
1987 som trolig serget for en bra reduksjon av sommerbiomassen for
dette &ret. Fra 1.maj okte vannferingen betydelig {kap.4.1.3).
Vanntemperaturen steg gradvis til maks 13.8 °C i juli og falt til 10-
11 ° da neste samfunnsanalyse ble foretatt. I juni 1988 ble det igjen
gjennomfert en storre spyle/ renske-flom i elva. Til tross for disse
store fysiske forandringer var de to algesamfunnene 1 april og
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erende karaktersamfunn i Suldalslagen.

og bekrefter grgnnalgesamfunnet som det domin-

Tabell 5.1. Artssammensetning i begroingssamfunn 1 Suldalsldgen,
april 1988. Stasjonsbetegnelsene er i henhold til tab. 2.3 (s. 14).
Mosevegetasjon er satt opp 1 tabell 5.2 (s. 91).

Algel/gruppe Stas jon: 1 2 4 5 6 8 10 11 12 14 15 18
Blggrznnalger

Chamaesiphon confervicola Fekk * Kk * *k * * KK * * * *
Clastidium setigerum * Lk

Cyanephanon mirabile * * Kok * Kk * kK * Kk Kk
Homoeothrix juliana L

Homoeothrix sp. * * * *
cf.Lyngbya sp. 3-4

Phormidium heteropolare * *

Schizothrix lacustris * * * *
Schizothrix sp. *k *

Stigonema mamillosum * kK * * ko kkk kKK WRK KKK
Tolypothrix distorta * * ok L Kokd Kok 2 REkE 1
Grennalger

Binuclearia tectorum KKK Hk * * *

Bulbochaete sp. 4 Fok * o kK Kk Kk kKK Kk
Closterium sp. Fok * w % * * *
Cosmarium sp. * * * * *
Draparnaldia sp. * KK
Hormidium rivulare * * ok * *k Kk KK KK Fok ok
Microspora amoena *  2-3 *K * 1

Microspora cf.floccosa 1-2

Microspora palustris 2 4 kK 3 3 2-3 2 1-2 1 1
Mougeotia sp. 6-8Hm Kk * *k * * KKk
Mougeotia sp.14-154m * *

Mougeotia sp.17~20Hm * * * *
Mougeotiopsis calospora 3 kK

Oedogonium sp.6-8lm * * * * * *
Oedogonium sp.14-18um K * * *
Oedogonium sp.30-37dm 2 kEw KK * KK * L *

Penium sp. *H * * *
Pleurotaenium sp. *

Spirogyra sp.23-26lm 3-4 ok * *

Staurastrum sp. * * * *
Stigeoclonium sp. *
Teilingia granulata *

Tetraspora gelatinosa *

Zygnema b 3-4 1~-2 Fk Kk KK * K Kok ¥ * K KK KK
Ubest.ulothrical alge 6-8um 2

Ubest.ulothrical alge 11-12Um 2

Gullalger

Hydrurus foetidus 2 2 1 * KK 1 *  1-2




(tab. 5.1 forts.)

Alge/gruppe Stas jon: 1 2 4 5 6 8 10 11 12 14 15 18
Kiselalger

Achnanthes sp. *K * *K *
Cymbella sp. * * * Kk * *
Eunotia spp. *k FoK wk * *
Fragilaria sp. * * * * *
Frustulia rhomboides * * * * * * * * *
Tabellaria flocculosa * L *x * * K HH * * Kk Kk * *
Ubestemte kiselalger * * * * kK Kk
Redalger

Batrachospermum sp. *

Lemanea condensata 1 1 2 * 1 1 1-2

Nedbrytere
Leptomitus lacteus HkKk
Sphaerotilus natans *

Tallangivelse viser organismens prosentvise dekning av elveleiet
(Dekningsgrad): 1=5%, 2=5-12%, 3=12-25%, 4=25-50%, 5=50-100%.
Organismer som vokser blant/pd disse er angitt med: **%*=tallrik,

*k=vanlig, *=f§ eksemplarer.

Tabell 5.2. Artsliste for mosevegetasjon i Suldalslagen 1988. Narvaer
er markert med (x). Subjektiv dekningsgrad ble ikke vurdert til fordel
for en mer omfattende billedtolkning, se kap.5.3.

Art/gruppe Stas jon: 1 2 4 5 6 8 10 11 12 14 15 18

Levermoser
Scapania undulata
Marsupella aquatica

Nardia compressa

¥ X X X
Ed

Cephalozia sp.

Bladmoser

Blindia acuta X
Bryum pseudotriquetrum X
Dicranella palustris X
Drepanocladus exannulatus

Fontinalis antipyretica X X x X
Fontinalis dalecarlica x x X X

Fontinalis cf. squamosa

X X X X
x
o

Polytrichum commune x X X




Tabell 5.3. Artssammensetning i begroingssamfunn i Suldalslédgen
september 1888. Tabellen inkluderer ikke moser og karplanter.

Art/gruppe Stas jon:

10 11

12 14

i5

18

Blggrannalger

Chamaesiphon confervicola

Cyanophanon mirabile
Homoeothrix juliana

Phormidium sp. 3-~4lim
Stigonema mamillosum

Tolypothrix distorta

Greonnalger
Binuclearia tectorum
Bulbochaete sp.
Closterium sp.
Cosmarium sp.
Hormidium rivulare
Microspora amoena
Microspora palustris
M. palustris var.minor
Microspora cf.floccosa
Mougeotia sp.6-8im
Mougeotia sp.14~-13Lm
Mougeotia sp.27-25um
Oedogonium sp.6~8Um
Oedogonium sp.17-20um
Oedogonium sp.23-26Hm
Cedogonium sp.30-37Hn
Penium sp.

Spirogyra sp.17-20Hm
Spirogyra sp.25-2%Um
Staurastrum spp.
Teilingia granulata

Zygnema b

Gullalger

Hydrurus foetidus

Kiselalger
Achnanthes sp.
Cymbella spp.
Eunotia spp.

Frustulia rhomboides

Stenopterobia intermedia

Tabellaria flocculosa

KA

*¥kk Fokok Kok KKK

Fok for Hokk R *

* KK *% kK *

* i

Hok * Kk

kK

kK

Rid *

Kk Kk Fokok KoKk * Kokok

Fkk KKK

KK * * * *

Fk * ko * *

*kk

Kk *

*k K

*k Kk

HokKk

Kk *

FoK *

Kkok

Kk

kK *k

KA *H

Kk

FHok

Fkk

Fkk F A

ok *x

KKK KK

Fok

Hok

Kk

ki FoK K

Kk *#

Kok

kK

KKK

* K

FkoK

KKK

R

Kk

Kk

KK

ok

KK

bl

L . T

KKK

Dekningsgrad er ikke tatt med i september-underseskelsen.

De ulike

antall stjerner representerer i dette tilfellet organismenes

mengdemessige dominans i praven

(se merknad til tab.35.1).
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I tabell 5.2 er satt opp en oversikt over de moser som ble observert
pd de 12 stasjonene i april. P.g.a. minstevannfering i observasjons- '
perioden kan en med rimelig sikkerhet fastsld at samtlige moser i
tabellen lever permanent submerst (alltid under vann). Det ble ialt
observert 12 arter, 4 levermoser og 8 bladmoser. Av disse var det
overveiende dominans av levermosene Scapania undulata og Marsupella
aquatica, og bladmosene Fontinalis dalecarlica og F.antipyretica i
hele vassdraget. Dekningsgraden av de ulike typer moseelementer i den
kvantitative begroingsbeskrivelsen {kap.5.3) refererer seg hovedsaklig
til disse artene. De resterende mosene ble bare registrert spredt
enkeltvis og hadde liten biomassemessig betydning.

I Suldalslégen er det pr. i dag to klart definerte mosesamfunn. Det
ene er levermose-samfunnet som i hovedsak bestdr av Scapania undulata
og Marsupella aquatica. Disse danner megrkegrenne til redlige puter pad
steiner i hele elveprofilen og er meget stromtolerante. [ disse putene
kan en finne mindre forekomster av arter som Nardia compressa, Ceph-
alozia sp., Blindia acuta og Polytrichum commune. Sistnevnte art er
hovedsaklig beskrevet som en terrestrisk art, men er ogsd tidligere
funnet permanent submers i Tovdal- og Gjerstad-vassdraget {Ness 1983).
Det andre mosesamfunnet er Fontinalis-samfunnet hvor lange dusker av
Fontinalis dalecarlica dominerer. Fontinalis antipyretica som er
mindre stremtolerant enn F. dalecarlica var ikke sd dominerende og ble
sjelden mdlt til skuddlengder sterre enn 40 cm. Fontinalis dalecarlica
ble imidlertid md1t til hele 1.2 m flere steder. Til sammenligning ble
det i Vossevassdraget md1t lengder pd henholdsvis 1 m og 1.5 m pd de
to artene (Ballestad 1981). Dette samfunnet var pa flere stasjoner
dominerende 1langs sidene p& elveprofilen med tepper pd naer 100%
dekning. P& disse stasjonene var det vanlig med en forskyvning i
artsdominans ut mot midten av elveprofilen mot et blandingssamfunn av
puter med levermoser og enkelte skudd av Fontinalis.

Av karplanter observert i elveprofilen var det feorst og fremst klo-
vasshdr (Callitriche hamulata) som flere steder kunne danne ren-
bestander opp til 1 m® steorrelse som lysegrenne felter ofte midt 1
elveprofilen. Krypsiv {Juncus bulbosus) var mindre vanlig enn klo-
vasshdr og forekom helst i enkeltstdende tuer nar bredden. Foregvrig

virket makrovegetasjonsforholdene 4 vaere lite endret siden midten av
1970-8ra (Rorslett & Skulberg 1975).
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5.3 Kvantitativ forekomst av begroing i Suldalsidgen

5.3.1 Kvantitativ bestemmelse av begroing og "slam”

Begroingen pd elvebunnen kan kvantifiseres ved & bestemme biomassen,
dvs. organisk terrstoff i samfunnet mdlt pr. arealenhet. N&r til-
ferslen av detritus (dvs. planterester og annet organisk stoff) uten-
fra er beskjeden, kan biomassen med god ngyaktighet bestemmes ved &
veie organisk materiale pr. arealenhet. Forholdene i Suldalsldgen
tilsier at man kan velge denne Tlgsningen for & bestemme biomasse.
Alternativt kan det mdles pd parametre som er spesifikke for levende

plantemateriale, f.eks. klorofyll a.

Nedslamming av elvebunnen er en vanskelig prosess & kvantifisere. I
motsetning til hva tilfellet er med begroing, finnes det ingen natur-
1ig avgrensning av deponert finpartikulert materiale mot den opprinne-
lige elvebunnen. "Slam” defineres derfor her som uorganisk materiale i
begroingsprevene ndr disse er samlet slik som det beskrives nedenfor.
Denne definisjonen er i samsvar med begrepet "uorganisk terrstoff”
anvendt av Skulberg (1986).

Elvesamfunnene har typisk en mosaikkartet forekomst. Dette innebzrer
at kvantitativ bestemmelse av biomasse pr. arealenhet er forbundet med
en mulighet for store feilkilder. Saunders & Eaton {1976} foreslo en
to-trinns strategi for prevetaking i elver som langt pd vei reduserer
usikkerheten i de kvantitative anslagene. I hovedtrekk ble deres
metode brukt 1 Suldalsldgen, men istedet for transektanalyser brukte
vi randomisert prevetaking i dybdeintervallet 0-1.25m. Tilsvarende ble
kvantitative prever samlet ved randomisert utvalg. Fotografisk
registreringsteknikk ga muligheter for & samle et meget stort antall
prover til bestemmelse av begroingssamfunnets dekningsgrad.

Plasering av de enkelte stasjonene ble bestemt etter en befaring i
februar 1988, hvor de fleste tidligere anvendte Tlokaliteter 1 wvass-
draget ble oppsekt. Det ble Tlagt vekt pd at stasjonen skulle vare
representativ for en viss elvestrekning, helst 2-300 m, og forevrig
burde stasjonen fer ha vert brukt til kvantitative formdl - dette
kravet var imidlertid ikke absolutt.

Feltarbeidet ble utfert i to omganger, i april og september 1988. P3
lavvannfering i april ble det i tillegg lagt ut profiler over elva ved
st. 2, 10 og 18. Ugunstige strem- og vannferingsforhold tillot ikke
tverrprofiler i september.

Etter en kort befaringsrunde p& stasjonen for & bestemme lokalitetens
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serpreg ble det samlet inn steiner med representative begroings-
samfunn. P& hver stasjon ble det i april samlet inn fra 7 til 19
steiner som ga fra 18 til 25 kvantitative preover pr. stasjon. I
september ble det tilsvarende samlet inn fra 9 til 15 steiner som ga
15 kvantitative pregver pr. stasjon. Fer steinene forsiktig ble tatt
opp, ble dyp og stremhastighet mdlt 1like over steinen. Strom-
hastigheten ble mdlt med et instrument av type Schiltknect, modell
Micro-Mini-Water 642. Hver stein ble sd plassert i et kar med vann for
at begroingssamfunnet skulle f& sin naturlige struktur. Deretter ble
en plexiglass-sylinder plassert oppd steinen og det avgrensede areal
pd 28.3 cm? skrapt rent for begroing. Det avskrapte materialet ble s
kvantitativt overfert til et plastbeger for fryselagring. Fra hver
stein kunne det tas fra 1 til 4 prever alt etter storrelse og grad av
forstyrrelse under selve prevetakingen.

I Taboratoriet ble prgvene tint og frafiltrert vann. Deretter ble
preven tilsatt 100% metanol for ekstraksjon av klorofyll a. Selve
klorofyllanalysen pd ekstraktet fulgte Norsk standard NS 4767. Proven
ble deretter frafiltrert overskudd av metanol og terket ved 105 °C i
18-24 timer for & finne total terrvekt av begroingssamfunnet. Det wvar
her ngdvendig & korrigere for tap av organisk materiale til metanol-
ekstraktet. Etter terking ble preovene glsdet ved 550 °C i 4 timer for
& finne forholdet mellom organisk og uorganisk materiale i prevene.

For & oppnd gode anslag for arealforekomst av vegetasjonselementer ble
elvebunnen fotografert med undervannskamera i henhold til Rerslett et
al. {1978). Gjennomgdende ble det anvendt 0.25m prgveflater, med unn-
tak av stremharde steder der vi mitte bruke skré&fotografering uten
fast avgrensning mot elvebunnen. Dekningsgraden av de ulike hoved-
komponentene (blad- og levermoser, trddformede alger, karplanter m.v.)
ble bestemt direkte pd bildene med standard bearbeidingsteknikk; dvs.
visuell bestemmelse i stereolupe ved 40X forsterrelse. Vi har ikke
brukt en korreksjon for helning av elvebunnen (Saunders & Eaton 1976:
92-93) siden denne korreksjonsfaktoren i Suldalsldgen ville vare svart
ner 1 og dermed ha betydd 1ite for sluttresultatet. Dekningsgraden er
et tilnarmet uttrykk for sannsynligheten for & patreffe det gitte be-
groingselementet innenfor et 1lite omrdde pd elvebunnen {siden en
dekningsgrad, pr. definisjon, utgjer projeksjonsarealet mot elve-
bunnen) .

Ved beregningene av biomasse {organisk terrstoff) ble data for moser
{1evermoser og bladmoser) og perifytiske alger sldtt sammen til en
felles verdi som omfatter hele den organiske delen av begroings-
samfunnet.
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Veide anslag for begroingssamfunnets biomasse ble funnet ved folgende
formler, som er modifisert fra Saunders & Eaton (1976).

1. Veid middelbiomasse for k komponenter i begroingssamfunnet:

- k -
X =L p X (5.1)
i=1 i i
hvor: p = andel av elvebunnen dekket for kategori i
n
- 1 i
x; ;= kvantitet i preve j av kategori i
n; = antall kvantitative prever for kategori i

2. Variansen til estimatet beregnes som:

y 1 X =2 o2 Kooy
v(X)-NTN:TT { £ N pX - N X + ¢ T N pi(N b, - 1) (5.2)
i=1 i=1 i
hvor: N = antall kvalitative prever (hvor p er bestemt)
s® = varians i kvantitative prever fra kategori i

3. Variansen kan {(tilnarmet) betraktes som tilhegrende en normal
fordeling, slik at f.eks. 95% konfidensintervall kan beregnes i
henhold ti1

X £ 1.96 [v(X) (5.3)

Alternativt kan standardfeil beregnes som [v(X).

I folge Saunders & Eaton {1976) er uttrykket (5.3) anvendbart dersom
man har slumpvis prevetaking av en variabel med tilfeldig ("random")
fordeling; alternativt, at prevetakingsintervallet er steorre enn
mellomrommet mellom klumper av begroing i mosaikken pad elvebunnen. Det
kan antas at disse betingelsene er oppfylt for samfunnene i
Suldalsldgen. Saunders & Eaton {1976) pdpeker at estimatet gitt av
(5.3) antakelig er "konservativt"” i de fleste tilfelle.
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5.3.2 Profiler pad tvers av elva

P§ Tlavvannfering 1 april 1988 ble det lagt ut profiler over elva ved
st. 2, 10 og 18 for & underseoke begroingsforholdene mer detaljert. En
merket snor ble strukket over elva og forankret til elvebunnen.
Deretter ble det tatt bilder langs snora for hver meter (transekt 2 og
18) og for hver andre meter pd transekt 10 for & bestemme
dekningsgraden av de ulike begroingselementer. Steiner ble samlet 1inn
langs transektlina i den grad det lot seg gjere slik at alle typer
begroingselementer ble dekket. Middelverdier for de kvantitative
parametre av de ulike begroingselementer ble deretter relatert til
tilsvarende dekningsgrader pd bildene for konstruksjon av det endelige
transektprofil.

St. 2: Fiskerhytta

Figur 5.2 fremstiler resultatene fra transektet pd stasjon 2 som 18
ca. 1 km nedstrems utlepsosen av Suldalsvatn. Som det fremgér av
profilen var elva her relativt smal og dyp, 33 m bred og ca. 155 cm pa
det dypeste. Begroingen var svert ensartet med et relativt tynt lever-
moselag overdekt med grennalger av bdde yngre og eldre opphav. Pa
grunn av begynnende dekomponering av de eldre algedelene, virket hele
samfunnet svaert lite friskt med et grdbrunt detritusbelegg som det
dominerende synsinntrykk. Bladmoser og karplanter var fravaerende langs
hele transektet. Ser en narmere pd dekningen av levermosene, var det
en tydelig skjev fordeling langs transektet med et minimum pd nord-
siden pd rundt 10-15% dekning og et maksimum pa 90-95% dekning pé
sgrsiden. Dekningen av friske grennalger varierte mellom <5% og 50% og
fulgte til dels mensteret til levermosene. Dette illustrerer godt 1
hvilken grad steiner med levermose er et godt substrat for den nye
generasjonen grennalger i forhold til bare steiner.

P§ grunn av det ensartede begroingssamfunnet vil de kvantitative mdl i
dette tilfellet f& den samme kurveprofil som dekningsgraden av Tever-
moser. Klorofyll a varierte mellom 5 og 48 pg/cm2 med et middel pd 29
pg/cm2 for hele profilen. Tilsvarende varierte biomassen mdlt som
mengde organisk materiale mellom 3 og 30 mg/cm2 med et middel pa 18
mg/cmz. Klorofyll a wutgjorde i dette tilfellet ca. 0.16% av den
organiske biomassen, noe som klart viser stor andel av “ded” ikke-
fotosyntetiserende biomasse. Til sammenligning kan nevnes at andelen
av klorofyll a i rene Fontinalis-prever fra februar og april var: i
gjennomsnitt pd samme nivd 0.16-0.17% av organisk terrvekt mens det
gkte til 0.51% i september (alle stasjoner).
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Mengde uorganisk terrstoff varierte mellom 16 og 150 mg/cm2 med en
middelverdi pd 92 mg/cm®. Dette tilsvarer 83.6% av den totale terrvekt
av begroingssamfunnet, som klart viser en overvekt av oppsamlet
uorganisk materiale. Dette uorganisk materiale besto av finsand og mo
som mose- o0g algevegetasjon naturlig vil filtrere fra de passerende
vannmasser i et elvesystem hvor det stadig forflyttes og transporteres
Togsmateriale.

St. 10: Kvastad

Fig. 5.3 viser resultatene fra transektet pd stasjon 10 som 13 ca.
midtveis mellom Suldalsosen og Tjelmane bru. Som det fremgdr av
figuren var elva her 52 m bred og hadde en tilnermet flat bunnprofil
pd ca. 85-95 cm dyp. Begroingssamfunnet var her av en helt annen
karakter enn pd det foregdende transektet. Elvebunnen virket renere og
de enkelte begroingselementer kom tydeligere frem. Bladmosene som i
dette tilfellet vesentlig besto av Fontinalis dalecarlica hadde en
dekning varierende fra <5-100%. Den klart sterste dekning var langs
bredden pd nordsiden av elva. Selv om det ikke fremgdr av figuren (noe
som i dette tilfellet kan skyldes 1itt for stor avstand mellom under-
vannsbildene), var bredden pd sersiden av elva ogsd flere steder
dekket med ner 100% bladmoser. Dette syntes & vare et typisk kantsone-
fenomen 1 dette omrddet. Dekningen av levermoser var generelt heyere
og varierte innenfor 0-85%. Det var tydelig et samsvar mellom alter-
nerende dekning av bladmoser og levermoser som generelt resulterte i
en hgy mosedekning langs hele transektet. Mengden alger var pd dette
transektet betydelig redusert med en gjennomsnittlig dekning p& <10%.
Det var fortsatt trddformede grennalger som dominerte men ogsd enkelte
dusker av redlagen Lemanea condensata sto innimellom mosene. Av kar-
planter var det vesentlig Callitriche hamulata som dannet smd tuster
innimellom mosene, men dekningen var noksd ubetydelig (<5%).

Biomassen mal1t som klorofyll a varierte mellom 15 og 90 pg/cm2 med et
middel pd 49 pg/cmz. Klorofyliprofilen 1langs transektet viste god
korrelasjon (r=0.78) med dekningen av bladmoser. Dette er naturlig i
og med at bladmosesamfunnet gjennomgdende viste langt heyere 1innhold
av  klorofyll enn Tevermosesamfunnet i hele provematerialet. Organisk
torrstoff varierte mellom 23 og 81 mg/cm2 med et middel pd 63 mg/cm2
over hele transektet og illustrerer godt den totale mosedekningen.
Klorofyll a utgjorde i dette tilfellet bare 0.08% av den organiske
biomassen, m.a.o. en halvering i forhold til foregdende transekt:
samtidig som mengden organisk materiale hadde ekt med en faktor péd
3.5. Dette skyldes hovedsaklig levermosesamfunnene pd de to stasjoner
som var svart forskjellig utviklet. P& stasjon 10 var levermoseputene
betydelig heyere noe som naturlig gir sterre organisk biomasse pr.
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arealenhet med samme dekningsgrad. Klorofyll-innholdet vil Tikevel
ikke gkes i sarlig grad fordi den tette putedannelsen bare tillater
aktiv fotosyntese aller gverst p.g.a. begrenset lystilgang. Felgelig
vil klorofyllet i moseplantene samles i skuddspissene noe som naturlig
begrenser mengde klorofyll pr.arealenhet ved maksimal dekning.

Mengden uorganisk materiale hadde meget heoye verdier varierende mellom
156 og 713 mg/cm2 med et middel pd 498 mg/cmz. Verdiene langs tran-
sektet var meget godt korrelert (r=0.97) til dekningen av levermoser.
Dette indikerer at levermose"putene" inneholder relativt store mengder
finsand og mo som er frafiltrert vannmassene. Mengden uorganisk
materiale utgjorde 88.8% av den totale terrvekten av begroingssam-
funnet, dvs. en liten gkning i forhold til transekt 2. Forskjellen er
imidlertid s§ liten at det kan vare grunnilag for & si at tykkelsen pad
levermosesamfunnet er den avgjerende faktor for mengde uorganisk
materiale, eventuelt slam en vil finne pd hver stasjon.

St. 18: Tjelmane

I figur 5.4 er fremstilt resultatene for transektet pd stasjon 18 ved
Tjelmane bru nederst i elva. Som det fremgdr av figuren var elva her
31 m bred med en svart asymmetrisk og noe smdkupert bunnprofil.
Maksimaldyp ble md1t til ca. 95 cm. Det ble mdlt stremhastighet bade i
overflaten og nar bunnen langs dette transektet. Det var svert god
overensstemmelse mellom dyp og stremhastighet. Maksimal stremhastighet
b&de i overflaten og nar bunnen pd henholdsvis 130 og 85 cm/s ble mdlt
pd det dypeste punkt i elveprofilen.

Begroingssamfunnet langs transektet var mye 1ikt stasjon 10 hva renhet
angikk, men dekningen av de ulike elementer var betydelig redusert. En
viktig faktor her er bunnsubstratet som pd denne stasjonen var helt
dominert av mindre steiner og som dermed virker mer ustabilt over tid.
Dette er av vesentlig betydning for etablering og varighet av de ulike
begroingselementer. Bladmosene hadde en dekning fra 0-35% med den
stogrste dekning langs bredden og de grunneste partier. Det var et
tydelig "hull" i det mest stremsterke partiet. Levermosene hadde den
samme variasjonsbredden <5-35% dekning, men hadde generelt noe heyere
dekning totalt. 0gsd levermosene var sterkt redusert dekningsmessig i
det mest stregmsterke partiet. Karplantene var helt ubetydelig
representert langs transektet, mens den totale algedekningen varierte
mellom 0 og 20%. Grennalgene var narmest borte pd denne stasjonen,
mens den strgmtolerante rsdalgen Lemanea condensata dominerte.

Biomassen mdlt som klorofyll a varierte i omradet 2-41 pg/cm2 med en
middelverdi pa 17 pg/cmz‘ De heyeste klorofyllverdier var ogsd her
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relatert til relativt hey bladmosedekning, men fikk ikke s8 markerte
utslag p.g.a. generell lav mosedekning og en jevnere fordeling mellom
de to mosesamfunn. Mengden organisk materiale varierte i omridet 1-25
mg/cm2 med en middelverdi pd 11 mg/cmz. Dette var noe Javere enn i
transekt 2 og betydelig lavere enn transekt 10. Andelen av klorofyll a
i forhold til organisk materiale var her 0.15%, omtrent det samme som
for transekt 2. Uorganisk materiale var redusert til verdier i omrddet
8-128 mg/cm® med middel pd 54 mg/cm® . Andelen av uorganisk materiale i
forhold ti1 total terrvekt av begroingssamfunnet var pd& 83.1%, dvs.
det samme nivd som p& transekt 2.

Ser en pd de tre transektene samlet representerer hvert transekt helt
forskjellige deler av elva hvor de fysiske forhold som substrat,
elvprofil og vannfgring varierer forskjellig. Det er derfor vanskelig
4 sammenligne resultatene direkte uten & trekke inn resultater fra de
gvrige elvestasjonene. For nazrmere diskusjon se s. 106 -115.
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5.3.3 Begroingsutvikling langs Suldalsiigen: generelle trekk

Elvebunnen 1 Suldalsldgen har en hey grad av kolonisering med ulike
begroingsorganismer. Videre forekom de enkelte begroingselementene
ofte i kombinasjon. For hele elvestrekningen under ett, viser tab. 5.4
(nedenfor) at begroingen dekket omkring 79% av elvebunnen. Areal-
andelen gjelder her elveleiet under en regulert situasjon, dvs. ved en
vannfering omkring 20-50 m/s.

Bunnsedimentene ble analysert sarskilt ved bildeanalysen pd stasjons-
bildene. Siden de enkelte substrat-typene ble bedemt uavhengig tjener
summen av de individuelle dekningene som kontroll pd bildeanalysens
neyaktighet. Denne summen var ca. 102% (tab. 5.4), noe som viser at
opplegget har fungert tilfredstillende.

Tabell 5.4. Arealdekning av begroingsgrupper og bunnslag i Suldals-
18gen 1988. Estimert fra fotografiske observasjoner (N=843).

Gj.snitt
Kategori + st.feil Median
(% dekning)

Stein 84.0 + 1.15 100 saerskilt
Grus 4.1 £ 0.50 0 bestemt
Sand 13.7 + 0.90 0 dekning
Sum sediment : 101.8 £ 1.38 100
Moser: samlet 64.2 + 1.04 72
" Bladmoser 26.3 £ 1.06 10
" Levermoser 37.9 £ 0.96 40
Grennalger 19.4 =+ 1.01 5
Redalger {Lemanea) 0.4 £+ 0.07 0
Andre 1.9 + 0.22 0
Karpilanter 3.1 £ 0.25 0
Begroing totalt : 78.6 £ 0.88 g0

* hovedsaklig diatoméer/Hydrurus, noen f& identifiserbare
kolonier av Sphaerotilus-type.

Midlere dyp for de fotografiske observasjonene (N=454 med dybde mdlt
direkte i felt) var 0.88m (median 0.85), med variasjon fra 0.55 ti]
1.25m. Transektanalysene i foregdende avsnitt indikerer at dette er
noksd representativt for elveleiet som s&dan. Det var en svak men
statistisk signifikant sammenheng meilom forekomst av moser og foto-
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grafisk observasjonsdyp {(v;m} {% mose = 151 - 99v; ré = 13.3%, t=7.7,

p < 0.001). Ingen av preveseriene viste noe signifikant samband mellom
organisk eller uorganisk terrstoff og vanndyp.

Det kan nevnes at Sphaerotilus-liknende kolonier ble funnet p& bilder
fra st. 4 og 12, hvor man forsvrig ikke observerte tegn pd belastning
med avlgpsvann 1 de ordinazre begroingsprevene. Denne organismetypen
viser éntydig at det er tilfersler av urenset eller darlig renset
kloakkholdig vann. Det ble funnet markert forekomst av Sphaerotilus og
Leptomyces ved st. 14 i separate begroingsprever for den kvalitative
analysen (tab. 5.1); denne stasjonen er lokalisert flere km nedstrems
st. 12 og dette kan indikere at denne del av Suldalsldgen er sarlig
utsatt for lokale forurensende kilder. Resultater fra elementinnholds~
analyse antydet at det kunne vare lokale tilfersler ner st. 4, 10 og
14: noe som stetter antagelsen om ekstra belastning pd strekningene
henholdsvis nedstrems renseanlegget (Serestadroren) 0g Kvaestad-
Sotaskdrhelen.

Bildematerialet dokumenterte at det var til dels store forskjeller
mellom stasjonene hva begroing angdr, bdde i tid og rom. Disse for-
holdene er fremstilt pd3 fig. 5.5-10. Serlig pafallende er de store
skiftningene i algeforekomst. En-veis variansanalyse (ANOVA) viste
signifikante forskjeller i forekomst av trddformede grennalger mellom
april og september mens det ikke var pavisbare ulikheter i mose-
dekningen (tab. 5.5).

Tabell 5.5. En-veis variansanalyse pd forskjeller i dekning mellom
var- og hestsituasjonen i Suldalsl8gen 1988.

Dekning (%) * st.feil

April September
(N = 448) (N = 395) F-verdi p
Gregnnalger 4.9x0.11 35.8+1.77 317 < 0.001
Moser 64.6+1.29 63.8+1.67 0.2 NS

Fordelingsmenstrene for de ulike komponentene i begroingssamfunnet er
fremstilt 1 fig. 5.5-7. Figurene viser klart de store ulikheter som
eksisterer nedover vassdraget, sariig for algenes vedkommende. For-
skjellene mellom algeandel i tid (april-september) og rom (langs vass-
draget) faller sammen med hydrologiske forskjeller. Vannferingsregimet
er vist 8 bli tiltakende ustabilt nedover i Suldalslagen. Algene er et
opportunistisk innslag i begroingssamfunnet som lett lesrives ved
flomsituasjoner. Dette er 1 langt mindre grad tilfelle for mose- og
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karplantekomponentene 1 begroingssamfunnet. Disse gruppene viser da
0gsd en langt jevnere fordeling og forekomst langs vassdraget. P3
elvas nedre deler hvor substratet skifter til smdstein og sand blir
disse gruppene ogsd redusert i omfang. Dette kan tilskrives det mer
ustabile substratet i de nedre deler av Suldalslagen.

For hele Suldalsldgen var veid midlere biomasse for april-serien 38.9
+ 4.72 mg/cm? (xstandardfeil; N=12 stasjoner). Data fra september
samme &r ga tilsvarende anslaget 34.1 + 4.56 mg/cm”. Variasjons-
koeffisienten (CV) varierte mellom 13.1 og 22.7% {(gjennomsnitt 17.4%).
Dette indikerer at proveopplegget har vert velegnet til & redusere
usikkerheten i de kvantitative anslagene. Basert pd de foreliggende
data om biomasse og anslag over algekomponentens sterreise (dels fra
Titteratur, dels fra eldre mdlinger) kan vassdragets samlede biomasse
beregnes (tab. 5.6).

Tabell 5.6. Beregnet gjennomsnittlig og total biomasse for
begroingssamfunnene i Suldalsldgen. For algekomponenten i

begroingen er det anvendt hhv. lav (2%} og hey (10%) andel;
dette tilsvarer anslagsvis en vinter- og en sommersituasjon.

Biomasse (organisk teorrstoff)

totalt i
Komponent i pr. arealenhet Suldalsldgen
begroingssamfunnet mg/cm? tonn
Moser 33 450
Alger 0.7-3 10 - 50
Karplanter <1 < 15

Det fremgdr klart av tab. 5.6 at begroingen i kvantitativ sammenheng
domineres av mosene. Yed beregningene er blad- og levermoser sl3tt
sammen til én gruppe; vektmessig utgjer de to typene ca. 50% hver.
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5.3.4 Mengdemessig fordeling av begroing og slam langs elva

Forholdene ved de to proveseriene i april og september 1988 er illu-
strert pd fig. 5.8-12. Det skal her ferst kort vurderes de uveide
tallene for april og september siden disse kan lettest sammenliknes
bl.a. med eldre data 1ifra vassdraget. For organisk materiale og
klorofyll a blir dekningen av begroingen ogsd av betydning.

Begroing og slam i april

I april 1988 var gjennomsnittliig vanndybde for de kvantitative provene
pd 0.38 m (variasjon 0.05 ti1 1.5m). De uveide tall for biomasse
(organisk terrstoff) hadde et gjennomsnitt pd 59.7 + 1.6 mg/cm2
(median 57.8 mg/cm®), mens uorganisk terrstoff ("slam") hadde et
gjennomsnitt p& 298 + 24.8 mg/cm® (median 165 mg/cm®). B&de for
organisk og uorganisk terrstoff var forskjellene mellom stasjonene
statistisk signifikante (ANOVA; F11'236=14.0 {org.) og 7.4 {uorg.),
begge med p <0.001).

Nar det gjelder "slam" skilte tre stasjoner seg spesielt ut; st. 10
(@vre Kvastad), 11 (Fossbakkane) og 15 (oppstr. Litlehaga bru). Disse
stasjonene hadde gjennomsnittlige “slam”-verdier som 18 3-4 ganger
over det vanlige ellers i elva. Brsaken til dette er for en stor del
velutviklede "hoye" levermosesamfunn med stor kapasitet til & holde
tilbake sedimentert uorganisk materiale. Uten de tre avvikende
stasjonene var "slam”-mengden i gjennomsnitt 177 11.2 mg/cm®  (median

130 mg/cm?).

Begroing og slam i september

I september viste de uveide verdier for biomasse (organisk terrstoff)
et gjennomsnitt p& 51.0 + 1.6 mg/cm® (median 49.8 mg/cm®). Uorganisk
torrstoff ("slam") hadde tilsvarende et gjennomsnitt p& 151.5 # 13.5
mg/cm® (medianverdi 84.8 mg/cm®). Midlene for "slam" p& de ulike
stasjonene varijerte kraftig (fig. 5.11), fra 42.7 mg/cm2 pd st. 2
(Fiskerhytta) til 334 mg/cm® p& st. 15 (oppstr. Litlehaga bru).
Forskjellene mellom stasjonene var statistisk signifikante (ANOVA;
11.163:5'06’ p<0.001), men lite relevante fordi tilbakeholding av
partikulart materiale i hey grad er betinget av vegetasjonen pa
stedet, og denne faktoren var ikke konstant langs vassdraget. Prevenes
vanndybde for september-serien var gjennomsnittlig 0.72 m (variasjon
0.46 ti1 0.95m); dvs. noe sterre enn i april samme &r. Dette var
imidlertid planlagt siden vannferingen i september var heyere enn ved
feltarbeidet i april 1988.
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Provetakingen sdvel var som host 1988 viste at "slammet” besto av rene
fluviale sedimenter, hovedsaklig preget av finsand og mo. Et eksempel
p& sammensetningen av dette sedimentet er vist i fig. 5.12. Mulige
kilder for materialet kan vare lokalfeltet og elvebunnen selv. Det kan
nevnes at episoder med utrasninger som folge av elvas graving har
funnet sted, bl.a. ved Prestvika {omrddet ved st. 4; N. Kvastad pers.
medd.). I forbindelse med oppryddingsarbeider ved Ulla-Ferre anleggene
ved utlep Mos8a {mellom st.8 og 9) har det ogs&@ vart episoder med
storre utvasking av lesmateriale til elva i1 tidsrommet 1984-86.

Biomasse og klorofyll

Som en illustrasjon pd primerproduksjonsforholdene er det i figur 5.8
fremstilt den veide klorofyil a biomassen langs elva. For april-serien
var middelverdien 44 pg/cm2 med en variasjonsbredde fra 20-123 pg/sz.
Tilsvarende for september 54 pg/cm® med en variasjonsbredde fra 29-105
pg/cm®. Det var generelt en okning av klorofyll a fra april til
september, til tross for at den totale mosedekning var omtrent 1ik for
de to observasjonsserier. Sterst prosentvis skning (85-120%) var pd de
fire sverste stasjoner. Dette henger trolig sammen med den kraftige
gkning i grennalgedekningen i dette omrddet (fig.5.6) med opp til 120%
gkning pd stasjon 4 1like nedstrems renseanlegget. Et unntak var
stasjon 2 hvor klorofyllinivdet var 1ikt for april og september. Dette
kan ha sin forklaring i at grennalgedekningen var relativt stor ogsd i
april 1 dette stasjonsomradet samtidig som stedet for prevetaking var
noe forskjellig. Stasjon 14 skilte seg ut bdde i april og september
med den heyeste klorofyll-biomassen. Denne stasjonen var da ogsl
dominert av Fontinalis som generelt viste seg & ha et hayere
klorofyllinnholid enn levermosene.

Ser en pa de enkelte begroingsprever og klorofyllinnhold var det til
dels stor variasjon mellom de enkelte prgver. I tabell 5.7 er satt opp
en sammenligning av tre klart definerte begroingselementer og deres
klorcfyllinnhold.

Levermose-provene hadde lavest klorofyllinnhold med et middel p& 57
pg/cmz. Levermoser overdekt med grennalgebelegg hadde generelt et noe
heyere nivd med et midlere klorofyllinnhold p& 78 pg/sz, mens Fonti-
nalis-prevene hadde desidert hgyeste verdier med maksimum 340 og et
middel pd 119 pg/cmZ. Mengde klorofyll a 1 forhold til organisk
materiale viste seg o0gs& & variere innenfor de ulike begroings-
elementer. Bladmoseprovene hadde gjennomgdende en heyere organisk
biomasse o0g en sterre andel klorofyll enn levermoseprevene. Derimot
hadde levermoseprover med alger lavere organisk biomasse enn rene
Tevermoser, men en stegrre klorofyllandel. En sterre klorofyllandel i
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algedekte Tlevermoser skyldes trolig et relativt sterre bidrag fra
algekomponenten. I en review over tidligere publiserte algebiomasser i
naturlige elver, fant Horner et al.(1983) at klorofyll a utgjorde 0.5-
1 % av den organiske totalbiomassen der begge deler var analysert.
Dette stemmer bra med de funne verdier for levermoser overdekt med
alger fra Suldalsldgen hvor maksimal klorofyllandel var pd 0.72%.
Middelverdien pd8 0.22% indikerer imidlertid at mosefraksjonen har
dominert i de fleste av disse prevene og at det md svart store alge-
mengder til for at 0.5% nivdet skal ndes.

Tabell 5.7. 1Innhold av klorofyll a, organisk terrvekt og klorofyll a
i prosent av organisk terrvekt i tre ulike begroingselementer fra
Suldalslégen i 1988. Levermoser N=228, levermose + alger N=90 og
bladmoser (Fontinalis sp.) N=64.

Chl.a pg/cm2 Organisk mg/cm2 % Chl.a av organisk

Begroingselement: torrvekt

min max middel min max midde? min max middel
Tevermoser 14 135 57 7 142 58 / 0.01 0.34 0.12
Tevermose + alger 33 163 78 12 109 43 0.05 0.72 0.22
bladmoser 41 340 119 30 123 68 0.06 0.39 0.18

Klorofylimdlinger i begroingssamfunn er av relativt ny dato i for-
bindelse med begroingsundersekelser her til lands. Felgelig er det
lite sammenligningsgrunnlag med andre lokaliteter. Fagernas (1987)
rapporterte klorofyll a verdier pa 1-25 pg/cm2 fra Abjera/Tisleia
vassdraget og elva Reina. De heyeste verdiene representerte grennalge-
samfunn dominert av Zygnema b. Bkningen pd 85-120% i veid klorofyll a
biomasse pd de everste stasjoner i Suldalsldgen hvor det tydelig var
et belegg av trddformede grennalger bl.a. Zygnema b, tilsvarte 28-49
png chT.g_/cm2 i enkeltprovene o0g viser at algekomponenten kan ha
bidratt wvesentlig til denne gkningen. Molversmyr og Fagernas (1989)
gir eksempler pd algebiomasse i sterrelsesorden 0.1-3 pg ch?.g/cm2 og
en Fontinalis-biomasse pd& 16.8 ug ch]._a_/cm2 i Kobberbergselva, et
sidevassdrag til Numedalsldgen. Denne Fontinalis-biomassen er
betydelig lavere enn det som er funnet i Suldalsldgen. Horner et al.
(1983) fant en variasjon i algebiomasse fra 0.6-142 pg ch].g_/cm2 i
tidligere arbeider som omfattet naturlige elvesystemer. Nivaer over 15
pg/cm2 ble bare rapportert i tilfeller med menneskelig pévirkning
utover naturlige bakgrunnsnivder. De konkluderte med at en maksimal
perifyton biomasse, dvs. algebiomasse, p& 10-15 pg cm.g/cm2 kunne
representere begynnelsen pd en potensielt belastningspreget situasjon.
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Omregnet til organisk biomasse tilsvarer dette i sterrelsesorden 1-3
mg/cmz. Ti1 sammenligning ble det rapportert begroingsmengder som
organisk terrvekt varierende fra <0.1-12.4 mg/cm2 med et middel p& 3.8
mg/cm® for Suldalsligen i 1981 {Skulberg 1981).

Som det fremgdr av figur 5.9 var det til dels stor forskjell mellom de
ulike stasjoner m.h.p. veid organisk biomasse. Dette til tross for en
relativt jevn mosedekning med unntak av stasjon 18 (fig.5.5). Sterst
biomasse var det pd stasjonene 10, 11 og 12 i midtpartiet og den blad-
mosedominerte stasjon 14. Den minste biomassen var pd stasjon 2 og 18
med henholdsvis relativt stor og liten mosedekning.

En mulig forklaring pd forskjellen mellom de overste stasjoner og
stasjon 10, 11 og 12 midt pd kan vare forskjell i grennalgeutviklingen
langs elva (fig.5.6) som tydelig har en markert sesongvariasjon. Mens
midtpartiet og de nedre deler av elva bare har ubetydelig dekning og
biomasse av trddformede grennalger, viste septemberundersgkelsen bade
dekningsmessig og biomassemessig et sterre omfang eoverst i elva.
Grennalgesamfunnet som utvikles oppd mosedekket vil fullstendig skygge
for mosene i perioder med hey algebiomasse. Dette vil naturlig
redusere muligheten for vekst i de tildekte mosene hvor dekomponering
og forrdtnelse raskt kan overta fremfor produksjon av ny organisk
biomasse. Lengre perioder med algetildekking av mosen vil endog kunne
redusere mosebiomassen over tid. Felgelig vil spesielt levermose-
samfunnene gverst i elva kunne hemmes betydelig i sin netto tilvekst i
forhold til levermosesamfunnene lenger nede. Stasjon 2 skilte seg
spesielt ut ved en hsy mosedekning (bare levermose) og en relativt lav
biomasse. Som beskrevet under transektprofilen p2 denne stasjonen
(s.95) var et grabrunt detritusbelegg dominerende, noe som kan vare et
eksempel pa den omtalte effekten med lengere tildekkingsperioder med
alger.

Biomassenivdet 1 Suldalsldgen sammenlignet med andre lokaliteter kan
bare sammenlignes pd enkeltprevenivd (dvs. uveid) siden en deknings-
messig wvurdering ofte mangler i forbindelse med kvantitative under-
sokelser. Sdledes rapporterte Skulberg (1984) eksempler p& begroings-
biomasser i sterrelsesorden 4-95 mg/cm® fra flere norske elver. Glima-
vassdraget hadde til eksempel biomasse pd 3.9-16.2 mg/cm2 i september
1977, mens tre stasjoner i Surna hadde en tilsvarende biomasse p&
henholdsvis 10, 40 og 80 mg/cm2 i august 1977. Surnavassdraget ble
forevrig beskrevet & ha en frodig mosevegetasjon med stor arealmessig
dekning pad enkelte stasjoner (Skulberg 1980) og kan i s& henseende ha
store likhetstrekk med Suldalsldgen. Fordelingen mellom alger og moser
i de tidligere rapporterte biomasseverdiene er ikke kjent.
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For elver i utlandet rapporterte Horner et al. (1983) maksimale alge-
biomasser i sterrelsesorden 0.07-6.77 mg/cm®. Biggs (1985) og Biggs &
Price (1987) undersgkte elver i Australia m.h.p. trddformede alger.
Det ble funnet en midlere vinter- og sommerbiomasse pd& henholdsvis
0.19 og 1.53 mg/cmz. Algebiomasser over 5 mg/cm® ble beskrevet som
"thick mats of streaming filaments up to 1.0 m long and 0.2 m thick".
Maksimal algebiomasse ble mdlt til 29.1 mg/cm® i deres undersokelse.
For vannmoser er biomasseundersskelser mer sjeldent. Saunders & Eaton
(1976) undersskte en elv 1 Lake District i England hvor Fontinalis
squamosa hadde en biomasse tilsvarende 11-52 mg/cm2 elveoverflate,
dvs. ikke direkte sammenlignbart med elvebunnareal. Johnson (1978)
undersokte den nordsvenske elva Rickledn hvor moser dominerte bunn-
floraen. Fontinalis dalecarlica dominerte med 80% dekning og en
biomasse p& 43 mg/cm’. Maks biomasse ble mdlt til 77 mg/cm® 1 omrdder
med stabilt substrat. Ellers hadde mosene Fontinalis antipyretica,
Hygrohypnum ochraceum og noen levermoser topp biomasse pad 7.5 mg/cm2
og middel pd 2.5 mg/cmz. Det ble i denne undersgkelsen tatt 1 m* store
prever, noe som medferer at dekningsfaktoren delvis er inkorporert i
disse tallene.

Enkeltprover fra Suldalsldgen hadde en variasjonsbredde fra 7-142
mg/cm2 i 1988 hvor mosekomponenten klart dominerte. Dette synes 3 vare
et rimelig nivd ut fra de f& refererte undersskelser. Middelverdiene
pd& 59.7 og 51.0 mg/cm2 for henholdsvis april og september viser ogsd
dette. Likevel finnes det for f& tilgjengelige undersskelser for a
kunne vurdere begroingsbiomassen i Suldalsldgen som liten, normal
eller spesielt stor. I 1988-undersgkelsen ble det ikke gjort forsek pa
3 skille mose og algekomponent, siden dette 1 praksis er meget
vanskelig & gjennomfere kvantitativt uten et sardeles tidkrevende
arbeid. Tidligere undersskelser fra norske Tokaliteter viser en meget
stor variasjon i algebegroingsbiomasse i forhold til undersgkelser fra
andre land. Dette kan ha flere &rsaker. En grunn kan vere manglende
definisjon av begroingselementet slik at f.eks. alger og moser blandes
sammen 0g senere rapporteres som sarskilt algebegroing, mosebegroing
eller total begroingsbiomasse. Det kan ogsd tenkes at norske vassdrag
er spesielt frodige og har et meget godt vekstpotensial ved ulike
former for menneskelig pdvirkning p.g.a. de geografiske og klimatiske
forhold. Svar pd dette krever imidlertid en regional undersskelse
sdvel i Norge som andre verdensdeler som pr. i dag ikke finnes.
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5.3.5 Sammenlikning med eldre kvantitative begroingsdata

En sammenlikning mellom begroingsdata samlet 1988 og tidiigere forhoid
er ikke enkel. Dette skyldes at de tidligere dataseriene omfatter en
temmelig "udefinert” del av begroingssamfunnet. Gjennomgang av radata-
protokoller og veieskjemaer fra tidsrommet 1981-87 har vist at de opp-
gitte verdiene for begroing (organisk stoff) i Skulberg (1986} dels
omfatter moser og alger, dels bare alger {enten sortert ut og veid
separat, eller ansldtt ved 8 bruke en jkke narmere definert prosent-
andel av innveid materiale), eller sd finnes det ingen opplysninger om
hva prevene egentlig har bestdtt av.

Algenes andel av total organisk stoff finnes det meget sparsomt med
informasjon om. Fra 1983 foreligger det tall som viser at algene da
utgjorde 2-7% av den organiske fraksjonen. Det er derfor rimelig &
anta at oppgitte biomassetall for 1981-83 i all vesentlighet dreier
seg om algekomponenten i begroingssamfunnet. Likevel skal det pépekes
at man har anvendt en 50%-andel for alger i mange av prevene fra denne
perioden. Tallene i Skulberg & Kotai (1984) og Skuiberg (1986) for
organisk stoff i 1981-83 md, dersom de skal oppfattes som uttrykk for
algebiomasse, tolkes som absolutt maksimumsverdier - sannsynligvis er
verdiene minst 5 ganger for heye. Spesielt md det advares mot &
sammenlikne de publiserte verdiene for 1981-82 {Skulberg 1986) med
1983-85 data siden man &penbart har inkludert moser (som utgjer hoved-
tyngden av begroingens biomasse) i “algebegroing” fra 1983 av. Det
samme gjelder sammenlikning mellom tidligere publiserte verdier og de
som fremlegges 1 denne rapporten.

En preoveserie i april 1983 ga et middel pd 42.3 + 5.15 mg/cm2 for data
markert som prever av totalbiomasse (N=21 enkeltprgver). Denne serien
er viktig fordi proveskjemaene éntydig viste at presvene omfatter moser
og alger. Uorganisk fraksjon ("slam") hadde middelverdi 112.2 =+ 12.1
mg/cm® for april 1983. Disse verdiene er pd samme nivd som NIVAs
resultater forgvrig fra 1988. Det finnes enkeltstdende dataverdier
tilbake til 1981 hvor omstendighetene viser at moser ble inkludert, og
disse tallene ligger igjen p& 1inje med 1988-resultatene.

Som en sammenfatning kan det neppe sies at de eldre data om begroings-
samfunnet indikerer noen klar utviklingsretning i Suldalsldgen. Det er
en tendens til heyere verdier for begroingsbiomasse for data ifra 1987
0g 1988 sammenliknet med tidligere, men kvantifiseringen av forholdet
er ikke mulig med de data som foreligger.
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5.4 Elementinnhold i moser og makrovegetasjon

Det har lenge vart kjent at vannmoser henter sin naering fra de fri
vannmasser pga. sitt manglende rotsystem (Hutchinson 1975). Dette
gjelder til en viss grad ogsd heyere vannplanter, selv om det nd ogséd
er vist at rotsystemet er av vesentlig betydning for naringsopptak hos
disse plantene (Barko et al. 1986). Vannmosen Fontinalis antipyretica
har vert brukt som forsgksorganisme i forbindelse med akkumulering av
tungmetaller i elvesystemer som felge av gruveforurensning og annen
industri, bl.a. i NIVA's regi (Lingsten 1984, 1985; Lien og Lindstram
1987). Akkumulering av nzringsalter er imidlertid viet mindre
oppmerksomhet. Det har til nd i Norge bare vart gjort spredte forsek
pd & bruke elementinnhold i vannvegetasjon som indikasjon pa
vannkvalitet og neringssaltbelastning (Skotvold 1983, Rerslett 1987d).

For & undersgke eventuell naringssaltbelastning i Suldalslagen som en
mulig 4&rsak til begroingen i elva, ble det foretatt en kvalitativ
undersoekelse av algesamfunnet i elva (se  kap. 5.2). Dette
algesamfunnet er imidiertid et typisk sesongpreget fenomen med dagens
mangvrering av elva med mer eller mindre tydelige biomassetopper i
slutten av april og september/oktober. Med hensyn pd akkumulering av
neringssalter i vegetasjonen over tid var det derfor nedvendig & finne
vegetasjon med en flerdrig tilstedevarelse og en vid utbredelse langs
hele elvestrekningen. Fontinalis dalecarlica og F. antipyretica viste
seg & oppfylle disse betingelser.

5.4.1 Materiale og metoder

Det ble samlet inn presver av Fontinalis dalecarlica og F. antipyretica
i februar, april, juni og september 1988. I februar ble det 0gsa
samlet dinn preover av karplantene Callitriche hamulata og Juncus
bulbosus for 8 styrke bakgrunnsinformasjonen om nivdene pd de ulike
elementer. Prevene ble frosset og senere fryseterket. Det ble brukt de
gverste 1-5 cm av friske skuddspisser av mosene til de senere
analyser. Askeinnholdet ble bestemt som glederest etter 3 timer ved
500 °C. Innhold av klorofyll a ble bestemt spektrofotometrisk etter
ekstraksjon med 100% metanol (NS 4767). Karbon (C) og nitrogen (N) ble
analysert pd en Carlo Erba Elemental Analyzer Mod.1106. For analyse av
fosfor {P) ble prevene oppslutta med kaliumpersulfat og analysert
spektrofotometrisk etter NS 4724. Analyseusikkerheten for de enkelte
parametre er: aske 3.4%, C 0.6%, N 5.6%, P 2.8% og klorofyll a 1.1%.
Alle elementkonsentrasjoner er basert pd askefri terrvekt {("AFDW").
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5.4.2 Resultater og diskusjon

For @ illustrere noe av kompleksiteten og samvariasjonen i systemet er
det i tabell 5.7 satt opp N- og P-innhold i fire forskjellige typer av
vannvegetasjon pd& tre stasjoner i elva i slutten av februar. For &
plassere nivdene pd de ulike elementer kan en som utgangspunkt bruke
13 mgN/g terrvekt og 1.3 mgP/g terrvekt som tidligere er funnet & vare
kritiske konsentrasjoner for naturlig vekst i flere typer av hoyere
vannplanter (Gerloff & Krombholz 1966). Vannmoser var ikke med i den
undersegkelsen, men det er grunn til & tro at tilsvarende kritiske
verdier ligger enda lavere for disse artene fordi de er vidt utbredt i
svart nearingsfattige {ocligotrofe) systemer. I tilfellet fosfor kan
dette o0gsd gjelde heyere vannplanter i oligotrofe elvesystemer, noe
bl.a. undersekelser av Juncus bulbosus i Otra kan tyde pd (Rerslett
1987d). Som eksempel pd elementinnhold i Fontinalis antipyretica fra
en naringsrik produktiv innsje kan nevnes N-innhold pd& 43-54 mgN/g
terrvekt og P-innhold pd 6.8-9.8 mgP/g terrvekt (Maberly 1985b).

Tabell 5.7. Nitrogen og fosfor-innhold i fire forskjellige typer av
vannvegetasjon fra tre stasjoner i Suldalsl8gen 1988,

tids- nitrogen (mg/g TV) fosfor (mg/g TV)
Art pkt. st. 5 st. 9 st. 12 st. 5 st. § st. 12
Fontinalis dalecarl. feb 24.4 28.6 22.8 0.88 2.59 0.90
Fontinalis dalecarl. apr 24.9 19.2 19.8 0.91 0.64 0.71
Fontinalis dalecarl. sep 21.7 16.7 17.4 0.56 0.39 0.42
Fontinalis antipyr. feb 28.2 28.2 24.2 1.37  4.02 1.21
Callitriche hamulata feb 33.3 40.0 36.0 1.42 2.13 1.62
Juncus bulbosus feb 28.8 39.3 32.0 3.48 3.33 2.03

Av tabellen (5.7) gar det frem at det til dels var stor variasjon bade
i nivdkonsentrasjonene sdvel mellom de ulike plantearter som de tre
stasjoner imellom. Alle artene hadde et N-innhold som ligger godt over
det angitte grensenivd. Callitriche s& ut til & akkumulere mest
nitrogen, mens Fontinalis dalecarlica hadde gjennomgdende lavest N-
innhold. Ndr det gjelder fosfor viser ogsd resultatene at de rotfaste
plantene, Juncus og Callitriche, gjennomgdende hadde hsyere innhold
enn Fontinalis med unntak av stasjon 9. Her hadde begge Fontinalis-
artene hgyere P-innhold enn Callitriche, noe som underbygger disse
mosenes akkumulerende egenskaper. Et meget interessant trekk er at

alle fire planteartene, som delvis er svaert forskjellig i sin biologi,
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viser utslag i bdde heyt P-innhold og N-innhold p& denne stasjonen pa
samme tidspunkt.

I tabell 5.7 er ogsd tatt med N- og P-innhold i Fontinalis dalecarlica
for april og september. Resultatene viser her et gradvis avtak i bade
N og P individuelt pd hver stasjon samtidig som maksimumsinnholdet av
begge elementer var flyttet fra stasjon 9 i februar til stasjon 5 i
september. Dette viser klart at &rstiden er en meget viktig faktor E
ta hensyn til ndr det gjelder de enkelte konsentrasjonsnivaer og at
flere observasjonsserier i lgpet av en vekstsesong er ngdvendig for a
f&8 et korrekt bilde av de faktiske forhold. I den videre behandling er
det valgt 3 s1& sammen de ulike arter av Fontinalis til en gruppe for
& forenkle dreftingen.

Det foreligger tre observasjonsserier som dekker mer eller mindre hele
elvestrekningen. Ferste serie ble tatt i slutten av februar, dvs. midt
i perioden med minstevannfering. Mosene var da tilsynelatende friske
av utseende, men hadde tydelig endel brunlig og vissent materiale
iblant de grenne skuddspissene. Det gjennomsnittlige innholdet av aske
og karbon var hhv. 9.7 og 48%, mens klorofyllinnholdet bare var pa
0.3% av organisk karbon. Nitrogen-innholdet varierte mellom 22.3 og
30.5 med en middelverdi p& 25.7 mg N/g TV. Fosfor-innholdet varierte
tilsvarende mellom 0.86 og 3.31 med middelverdi pd 1.45 mgP/g TV.
Verken N- eller P-innholdet var spesielt heyt. Det var heller ingen
korrelasjon mellom elementinnholdet og avstand fra utlep Suldalsvatn,
noe som eventuelt kunne ha antydet en Jjevnt okende, eller Jevnt
avtagende, akkumulering av naringssalter. Derimot viste enkelte
stasjoner bdde everst, midt pd og nederst i elva et relativt heyt
innhold av bdde fosfor og nitrogen.

Den andre serien ble tatt i tidsrommet 19.-22.april, dvs. helt mot
slutten av perioden med minstevannfering. Mosene syntes & vare i
tilnermet samme kondisjon som i februar. Det gjennomsnittlige innhold
av aske og karbon i mosene pd de samme stasjoner var henholdsvis 10.2
og 48.3%. Klorofyllinnholdet var tilsvarende bare 0.33% av organisk
karbon. Mosenes innhold av nitrogen varierte mellom 19.2 og 27.8 mgN/
gTV med en middelverdi pd 22.7. Tilsvarende P-innhold varierte mellom
0.62 og 5.06 med en middelverdi pd 1.34 mgP/ gTV. Mens det var en svak
nedgang i N-innholdet fra februar til april, var spredningen i P-
konsentrasjonenene betydelig sterre slik at det var vanskelig & pdvise
noen trend. De fleste stasjoner hadde imidlertid noe lavere verdier
for april.
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Den tredje og siste praoveserien ble tatt i tidsrommet 21.-23. sept-
ember. Fra april til dette tidspunkt var det betydelige endringer i
miljeforholdene rundt mosene som kan ha hatt vesentlig betydning for
veksten. Mosene syntes generelt & vere grennere og en steorre andel av
skuddspissene var rent grenn. Dette gav seg utslag i avtak i aske-
innholdet og gkning i karboninnholdet med middelverdier pd henholdsvis
8.1 o0g 50.8%. Klorofyllinnholdet var gkt med en faktor pd 3 til 0.93%
av organisk karbon. Dette viser at mosene hadde hatt en periode med
aktiv vekst og bygd opp en del nytt organisk materiale. Mosenes N-
innhold varierte fra 16.7 til 24.6 med en middelverdi pd& 19.8 mgN/g
TV. Samtlige 14 stasjoner hadde et lavere N-innhold i september i
forhold ti1 april med unntak av stasjon 1. Dette kan henge sammen med
et generelt avtak i tilgjengelig nitrogen i vannmassene {(kap.4.3.1)
samtidig som vannplanter ofte viser et avtak i intern N-konsentrasjon
i perioder med maksimal vekst 1 systemer med begrenset naringstilgang.
Tilsvarende varierte P-innholdet fra 0.39 til 1.02 med en middelverdi
pd 0.58 mgP/g TV. Alle stasjonene hadde lavere P-innhold i september i
forhold til1 april. Bade N- og P-innholdet var generelt Tlavt i
september og viser 1ingen stor pdvirkning av naringstilfersel i
sommerperioden med relativt stor vannfering.

Som en oppsumering av forholdet omkring naringsstatus i mosene, kan en
se 1itt nermere p& forholdet mellom de enkelte elementer i plantene.
For planktonalger ved heye veksthastigheter og uten naringsbegrensning
er det funnet falgende forhold: C/N=5.7, C/P=41 og N/P=7.2 (Goldman
et al., 1979). Tilsvarende gjelder for hgyere planter og normal vekst
forholdene C/N=30, C/P=225 og N/P=7.5 (Pettersson 1984}. Disse tall er
teoretiske og md kun brukes som veiledende proporsjonalitetsbehov for
plantene i denne sammenheng.

For Fontinalis varierte C/N-forholdet mellom 15.6 og 29.4 som ligger
innenfor den normale variasjonsbredden for heyere vannplanter i Norge
(Rgrslett 1987d, Johansen 1987). Disse tallene tyder derfor verken pd
overflod eller begrensning av nitrogen. C/P-forholdet 1igger derimot
over det normale. Middelverdier for de tre observasjonsperioder var
henholdsvis C/P pd 398, 521 og 948. Spesielt tallene fra september
viser at fosfor langt fra er i overskudd og snarere synes & kunne vare
et begrensende element for planteveksten.

I figur 5.13 er fremstilt N/P-forholdet i Fontinalis p& de ulike
stasjoner for de tre observasjonsperiodene. Av figuren fremgdr dels
varierende forhold, men enkelte monster er likevel tydelige. I februar
var ikke observasjonene sd tette langs elva, men det er klart at
enkelte stasjoner som st.1, 9 og 14 skiller seg ut ved relativt lave
N/P-forhold; noe som igjen tyder pd bedre neringsforhold pd disse
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lokalitetene. I april var stasjonene tettere plasert. Med fd unntak 13
N/P-forholdet noe heoyere enn i februar. Det er tydelig at de sverste 6
stasjoner, dvs. de sverste 4.3 km av elva har moser med et lavere N/P-
forhold enn midtpartiet (6.2-12.9 km) fer strykene. Et unntak er st.
10 som sannsynligvis representerer et diffust 7lokaltilsig av
naringsstoffer. N/P-forholdet avtar igjen i den nedre del av elva
sannsynligvis som felge av bedre naringstilgang. Dette kan tyde pd at
de sverste og nederste deler av elva kan vare nce ekstra belastet med

neringstilfersel i perioder med minstevannfering.
&= NP
Februar
~@- N:P
April
-8 NP
September

N: P forhold (vektbasis)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2P
Avstand fra utlep Suldalsvatn [km]

Fig. 5.13. Forholdet nitrogen:fosfor (N:P vektbasis) i mose-
vegetasjon langs Suldalsldgen februar, april og september 1988.

1 september hadde N/P-forholdet skt pd samtlige stasjoner sammenliknet
med april, vesentlig pga. det lave P-innholdet i mosene. Den sterste
gkningen var everst i elva. Et meget interessant trekk her er at fra
og med stasjon 5 og nedover elva er mgnsteret svert 1ikt for april og
september. Bdde stasjon 10 og 14 peker seg ut som punktkilder for
diffus naringstilfersel. I september synes ogsd stasjonene 4 og 5,
dvs. nedstreoms rensanlegget ved Sgrestadroren & kunne representere et
punktutslipp av naringsstoffer. Sammenlignes april og september
videre, synes det som om utslaget av den ekstra naringsbelastningen
gverst i elva i april er delvis eliminert som faolge av bl.a. gkt vann-
fering i sommerperioden, mens situasjonen nederst i elva er omtrent
1ik.
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De samlede resultater fra naringsstatus-undersgkelsen av mose-
vegetasjonen viser at det er forskjeller 1 naringsforholdene langs
hele elvestrekningen. Det er tydelig enkelte punktutsiipp og diffus
avrenning fra flere steder langs hele elva. A8rstiden med  tilherende
variasjon i vannferingen er en viktig og muligens den stgrste utslags-
givende faktor ndr det gjelder effekten av de tilferte naringsstoffer.
Perioden med minstevannfering vil generelt og spesielt i de everste
deler av elva gi forhold med relativt gode naringsforhold. Generelt
viser imidlertid resultatene fosforbegrenset vekst i mosevegetasjonen,
noe som antakelig ogsd gjelder for algevegetasjonen. Den kvalitative
algebegroingen synes & bekrefte denne antakelsesen siden elva preges
av forurensningsgmfintlige arter.
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6 SPYLEFLOMMER I SULDALSLRGEN
6.1 Historisk bakgrunn

Etter Ulla-Ferre utbyggingen ble vannferingen i Suldalsldgen betydelig
endret. De naturlige var og hestfiommer er borte samtidig som Tokal-
tilsiget fra restfeltet dvs. nedborfeltet som drenerer direkte til
Suldalsl8gen, i stor grad pdvirker mangvreringen av pdlagt minste-
vannfering gjennom hele &ret. Konsekvensen av dette er at de overste
deler av elva i sterst grad er pdvirket av eventuelle konsekvenser av
manglende naturlige opprenskningsflommer.

I 1987 ble det gjennomfort to renskeflommer etter egnske fra Suldal
Elveigarlag. Den ferste ble utfert som en kombinert spyle/lokke flom
fra 23.juni, med en stigning i vannfering fra 67 til 200 m /s i lepet
av 36 timer md1t ved VM 1372 Lavika. Den andre var ment som kun spyle-
flom med start 12.oktober og en stigning i vannfering fra 54 til 220
m /s i lgpet av 24 timer. Det ble ikke foretatt spesielle regi-
streringer fra NIVA's side under disse flommene, men Suldal Elv-
ejgarlag gjorde en del observasjoner og erfaringer i egen regi som
senere skulle komme til nytte ved NIVA's oppfelging i 1988. I deres
rapport for virksomheten (Bay 1987) kan en bl.a. lese folgende i for-
bindelse med oppsamling av driv i elva ved hjelp av en rist montert i
laksetrappa i Sandsfossen:

"Mengde organisk materiale i elvevatnet auka sterkt di vassfgringa
auka. Det var mose som dominerte ved forste kontroll. Etterkvart auka
innholdet av alger i moseteppet pd rista. Dette avtok etter om lag to
dggn. D& var det igjen mosen som dominerte. P& det verste tetta vrista

seg totalt pd 3/4 time. Elva var sterkt misfarga."
6.2 Gjennomfering av spyleflommer i 1988

Det ble gjennomfert to spylefliommer i 1988, den ferste 1 slutten av
juni, den andre 1 midten av oktober. Stedet for prevetaking og
observasjoner var laksetrappa 1 Sandsfossen ved Lavika som forbinder
sjoen og nederste kulpen i elva parallellt med hovedlgpet. Under begge
flommene ble det mdlt temperatur, pH og konduktivitet pa stedet mens
det ble tatt vannprever for senere mdling av turbiditet og suspendert
terrstoff{organisk og uorganisk). Mosedriv i elva ble samlet opp pd en
rist i laksetrappa. Rista mdlte 80x55 cm og ble pdmontert kylling-
netting sl1ik at gjennomstremningsdpningene ble pd 3.9 cm®.  Under
flommen i juni ble det md1t hyppigheten med hvilket rista ble fylt med
materiale til et visst nivd, samt en kvalitativ vurdering av
drivmaterialet. Under flommen 1 oktober ble i tillegg det oppsamla
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materialet sortert og mose/alge-fraksjonen ble veid 1 vat og terr
tilstand. Vannforingen ble md1t i laksetrappa slik at massetransporten
senere kunne beregnes.

6.3 Effekter pd selve elvebunnen: visuelle observasjoner

For spyleflommen 1 juni ble det valgt ut seks stasjoner i1 elva hvor en
skulle se nermere pd effekter pd selve elvebunnen. Det ble mdlt opp 4
felter p& 1 m® som vist pd figur 6.1. Hver av rutene ble dekket av 4
bilder, totalt 16 bilder. Det ble tatt en bildeserie etter oppmerking.
Deretter ble rute 2 manuelt rensket for begroing. En ny bildeserie ble
tatt etter renskingen. Med dette oppsettet var det dermed teoretisk
mulig & f& undersekt flommens eventuelle lesriving av begroingen i
rutene 1, 3 og 4 samt eventuell nyetablering i rute 2. Oppmerking og
fotografering ble foretatt 21. og 22.juni, dvs. en uke for flommen.
Dette var en periode med stabil vannfering 1 elva med 1lite Tlokal-
tilsig. Middelvannferingen ved VM 2257 Strépa og YM 1372 Lavika var
henholdsvis 58.1 og 61 m’/s i denne perioden. Data 1 tabell 6.1
refererer seg til denne vannferingen. Neste fotografering av alle seks
stasjoner ble utfert 20.september. Elva var da 1inne 1 en fase med
ukentlig periodisk mansvrering. Dette gjorde seg utslag i en betydelig
sterre forskjell i vannferingen oppe og nede i elva med degnmidler péd
henholdsvis 59.1 og 80.6 m>/s. Perioden mellom de to fotograferinger
var pd 90 dager.

s ———————

stremretning

Figur 6.1. Skisse over oppmerka areal pd hver stasjon med
fotografering fer og etter spyleflommen i juni. Hver av rutene
er pd 1 m°.

Tabell 6.1 viser observert middeldyp og midlere stromhastighet pa de
seks stasjoner. Mens det var liten forskjell pd stasjonsdypene, viser
overflatestrgmmen stgrre variasjon fra 60 til 115 cm/s. Stasjon 2B, 5B
og 10 1ligger i vrelativt rolige partier mens stasjonene 8, 14 og 15
Tigger i mer streomsterke partier. P& stasjon 5B og 8 var substratet
dominert av steiner med diameter 5-20cm mens resten av stasjonene
hadde substrat dominert av sterre steiner.
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I tabell 6.2 er det satt opp resultatene fra rutene 1, 3 og 4, dvs.
det opprinnelige ubergrte areal omkring den manuelt renska ruta. Vege-
tasjonselementene er her delt inn i bladmoser, levermoser 0g grenn-
alger. Det siste elementet er her et samlebegrep for et tydelig belegg
av tridformede grennalger narmere beskrevet i kap. 5 (s. 87-92).

Tabell 6.1. Middeldyp og midlere stromhastighet ved 61 m’/s ref.
VM1372 Lavika pd stasjoner brukt til areal-studier for og etter
spyleflom.

Stasjon middeldyp strem overfl. strem bunn
cm cm/s cm/s

St. 2B 85 75 25

St. 5B 95 65 25

St. 8 80 100 35

St. 10 90 60 15

St. 14 90 90 15

St. 15 80 115 40

Tabell 6.2. Prosent dekning av de ulike vegetasjonselementer pé
uberart areal for og etter spyleflommen i juni 1988.

stasjon tid Bladmoser Levermoser Grennalger Areal uten mose
% dekning % dekning % dekning % dekning

St. 2B for 0 67 <5 33
etter - - 99 -
St. 5B for <5 30 <5 65
etter - - 95 -
St. 8 for 5 73 <5 22
etter 33 50 46 17
St. 10 fer 92 <5 <5 5
etter 895 <5 <5 <5
St. 14 fer 85 0 <5 5
etter 91 0 <5 9
St. 15 for 13 55 <5 32

etter 14 49 57 37
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Som det fremgdr av tab. 6.2 var det skjedd en del markerte endringer,
spesielt pd de pverste stasjoner. Stasjon 2B og 5B var begge narmest
100% dekket av et massivt teppe av gregnnalger som delvis gjorde det
vanskelig 3 se detaljer i substratet p& undervannsbildene. Folgelig
var det umulig & bestemme noen eksakt mosedekning pd disse stasjonene.
Resultatene fra den renska ruta tyder imidlertid p& at flommen neppe
har hatt noen stor effekt med hensyn pd mosefjerning p& St. 2B og 5B
(se senere).

Nar det gjelder stasjon 8 har det skjedd en forskyvning 1 forholdet
bladmoser/levermoser. Dette kan skyldes flere faktorer bl.a. noe for-
styrrelser i substratet som folge av flommen og at Fontinalis-duskene
delvis kan dekke over en del av levermosene. Den totale mosedekning er
imidlertid ekt ca. 5% noe som betyr at flommen har hatt Tliten opp-
renskende virkning pd denne stasjonen. Om den svake skningen i mose-
dekning er dominert av tilvekst pd stedet eller tiltransportert
materiale var vanskelig & se ut fra bildematerialet. 0Ogsd denne
stasjonen hadde noe algebegroing oppd mosen med en dekning pd& 46%.
Belegget var imidlertid svert tynt, slik at det bjomassemessig var en
meget sterk reduksjon av alger fra de gverste stasjoner.

Mens de tre sverste stasjoner var preget av levermose-samfunn av noe
forskjellig dekningsgrad, var stasjon 10 og 14 typiske bladmose-
stasjoner med opp mot 95% dekning av Fontinalis dalecarlica. Det var
ingen store endringer i mosedekningen p& begge stasjoner men en svak
tendens til egkning pé& stasjon 10 og avtak p8 stasjon 14. Dette kan
tyde pd at flommen har hatt en noe sterre opprenskningseffekt pd
stasjon 14. Denne stasjonen ligger i et noe mer stromeksponert omrade
og det er derfor naturlig at Fontinalis-duskene kan slites noe mer
her. De smd& endringene tyder imidlertid p& at tilveksten etter en
eventuell slitasje raskt kan kompensere for tap i biomassen. Naturlig
nok var algedekningen svart lav i disse samfunn <5%, noe som viser at
Fontinalis-planter er for bevegelig og dermed et ddrlig substrat for
sjenerende algevekst.

P& stasjon 15 var bladmose-samfunnet nermest uendret mens levermosene
var noe redusert. Samlet areal uten mose var gkt med 5%, dvs. en svak
tendens til opprenskende effekt av flommen. Denne stasjonen var da
0gsd mest stremeksponert. Algedekningen var her gkt til 57%, noe som
igjen viser betydningen av et mer stabilt substrat i form av lever-
mose- samfunn og bare steiner. Biomassen av algene var imidlertid
ytterligere redusert i forhold til stasjon 8.
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Tabell 6.3 viser resultatene for den pd forhdnd renska ruta. P& de to
gverste stasjoner var det ingen tegn +i1 forandring 1 mosedekning.
Flommen har ikke transportert nytt materiale inn p& omradet og det har
heller ikke vart noen nyetablering. Algedekningen pd ca. 85% pa begge
stasjoner er 10-15% mindre enn pd arealet rundt. I tillegg var bio-
massen betydelig lavere. Dette viser tydelig at mosedekte steiner er
et bedre substrat enn glatte steiner og at mosen trolig holder pd en
god del av algenes hvilestadier og spirer for nye generasjoner.

Tabell 6.3. Prosent dekning av de ulike vegetasjonselementer pa
manuelt renska areal feor og etter spyleflommen i Juni.

Stasjon tid Bladmoser Levermoser Gregnnalger Areal uten mose
% dekning % dekning % dekning % dekning

St. 2B for 0 5 <5 95
etter 0 5 84 95
St. 5B for <5 <5 <5 95
etter <5 <5 85 95
St. 8 for <5 <5 <5 95
etter 8 20 55 72
St. 10 for 6 0 <5 94
etter 10 6 63 84
St. 14 for 5 0 <5 95
etter 19 0 34 81
St. 15 fer <h <5 <5 95
etter <5 <5 35 95

P§ stasjon 8 var det en gkning bdde i bladmoser og levermoser. Arealet
uten mosedekning hadde gdtt ned fra 95 til 72%. Det meste av dette
skyldtes tiltransportert materiale. Denne stasjonen 18 1 et omrade med
et 1sst substrat og det er tydelig at flommen klarte & flytte en del
pd substratet. Dette er av meget stor betydning for lesrivelse av
mosen. Likevel er det vanskelig 3 bedemme den eksakte virkningsgrad av
spyleflommen pd dette stedet. Algedekningen var her pa 55%, mens
biomassen var sterkt redusert i forhold til stasjonene ovenfor.

P8 stasjon 10 og 14 var det en gkning i mosedekket areal pd henholds-
vis 10 og 14%. I begge tilfeller var det en kombinasjon av tilvekst pa
stedet og tiltransportert materiale. Spesielt p&d stasjon 10 var det
antydning til gJjenvekst av Fontinalis p& steiner hvor rhizoidelaget,
dvs. mosenes festeorgan til underlaget, ikke var helt fjernet. Pa
stasjon 14 var tilveksten mer i form av Fontinalis-dusker som strakk
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seg inn fra siden pd de oppmerkede feltene. Tilveksten er derfor noe
diskutabel her. Algedekningen pd de to stasjoner var noe forskjellig,
63% dekning pd stasjon 10 og 34% pd stasjon 14.

P& stasjon 15 var det ingen endringer med unntak av algedekningen som
var gket til 35%. Arealet uten mose var her fortsatt 95% som tydelig
viser at det er store problemer med snarlig nyetablering og tilvekst i
dette stremeksponerte omradet.

Ser en pd8 resultatene fra samtlige stasjoner under ett, er det
visuelle hovedinntrykket at spyleflommen i Jjuni hadde noksd liten
opprenskende effekt. Dette stemmer o0gsd bra med resultatene for
massetransporten av mose. Selv om det her er gdtt 90 dager mellom de
to fotoserier og en dermed md forvente en viss tilvekst, er for-
skjellene 1ikevel s& smd at resultatet er entydig. Likeledes er det
klart at mosene ikke nyetablerer seg sd raskt pd& bart substrat, slik
at der substratet forst er rensket f.eks. mekanisk, vil en kunne
forvente et positivt resultat av flere 8rs varighet. Tidsperspektivet
her vil trolig 1likevel variere innom de ulike deler av elva. P& de
renska flatene viste algeutvikligen en klar avtagende tendes nedover i
vassdraget bdde dekningsmessig og biomassemessig sett. Denne tendensen
viste seg 0gsd pd det ubererte arealet omkring de renska flatene, hvor
de putedannende levermosesamfunn syntes & vare et fordelaktig substrat
fremfor glatte steiner.

Med tanke pd sterrelsesorden av tilvekst i vannboende moser finnes det
svert f8 arbeider som direkte omhandler dette. Maberly {(1985a)
studerte fotosyntesen i Fontinalis antipyretica og fant at planten
hadde et meget lavt lyskompensasjonspunkt, dvs. at planten er meget
konkuranse- og levedyktig under forhold med lite lys. Fplgelig er det
ingen sterre prob]emek med en lang merk vinter for denne planten. Det
ble ogsd funnet at planten var en typisk CO2 bruker. Vannkvaliteten i
Suldalstdgen med lav alkalinitet og svak sur pH er derfor et meget
godt milje for Fontinalis. Johnson {1978) undersgkte Tlengdevekst hos
Fontinalis dalecarlica 1 den nordsvenske elva Rickledn og fant en
tilvekst pd ca. 13 cm i lgpet av en 7-8 mnd. vekstsesong. Maksimal
lengdevekst var ca. 1.2 mm/degn i juli ved noe heyere temperaturer enn
i Suldalsl8gen. Betydelig lavere lengdevekst er funnet for Rhyncho
stegium ripariodes med maks 1.44-2.31 mm/uke i juli og for Scapania

undulata med 0.35 mm/uke i perioden mai-juli ved temperaturer pd 9.3-
12.1 %% {(Kelly & Whitton 1987). Alle disse undersskelsene viser at
mosene vokser sakte og at bare detaljerte mdlinger over flere ar kan
vere med pd & bestemme utvikling av dekningsgrad og mosebiomasse i et
vassdrag som Suldalsldgen.
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6.4 Hydrologiske forhold under flomepisodene

Det er som tidligere nevnt foretatt fire "spyle"flommer i Suldalslagen
i tidsrommet 1987-88. For hver flom var det disponibelt omkring 50
mill. m> vann til slipping.

Vannferingsdata fra flommene er analysert pd bakgrunn av utglattede
ridata. Serlig viste dette seg nedvendig for flomepisodene i 1987 hvor
heyoppleselige mdlinger sto til radighet. En direkte beregning av
differensierte verdier, Ag/At fra r3data ferte til et svart heyt
"stgy"-nivd for disse mdleseriene.

Flommen i juni 1987 ble etterfulgt av en ny “naturlig" flom like etter
kulminasjonen. Dette kan ha influert noe p& beregning av flomgangtid.
I tillegg viste de EDB-overforte heyoppleslige data fra NVE seg & ha
feilaktige tidsverdier for oktoberflommen 1987 (forskyvning pd mer enn
2 +timer} slik at det ikke var mulig 8 analysere denne flomepisoden i
detal].

Tabell 6.4. Maksimale vannferingsverdier ved de kontrollerte spyle-
flommene i 1987 og 1988 (L=1iter). Beregnet henholdsvis pa grunnlag
av 5-minutters maleverdier (1987) og timemidier {1988} .

Strépa Lavika
Imax dg/dt qnax dg/dt
L/s? L/s?
Spylefiom m/s min. gJj.sn. max. m /s min. gj.sn. max.
Juni 1987 218.8 -1.24 0.00 8.40 215.2 -1.23 0.00 7.18
Oktober 1987 232.6 -9.06 0.00 16.75 249.2 -3.76 0.00 8.66
Juni 1988 219.7 -1.22 -0.00 7.97 227.3 -1.19 0.00 6.25
Oktober 1988 222.6 -3.50 0.02 17.03 226.7 -2.42 -0.01 9.00

De fire kontrollerte flommene har alle nddd samme toppnivd, omkring
290 m°/s ut fra Suldalsvatn. Som tab. 6.4 viser, har oktoberflommene
begge &r vert "krappere” mdlt som ekning i vannfering, med en maksimal
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vannferingsendring (i form av den utglattede "pseudo”-deriverte dq/dt)
som har kommet opp i omkring 17 L/s® (tilsvarende en gkning i vann-
fering p& omkring 60m> /s pr. time). Gjennomsnittet av dg/dt er
praktisk talt 1ik 0, hvilket viser at hver av de analyserte data-
seriene har dekket hele sin respektive flomepisode. Beregnet for
flomepisodene alene, var den signifikante vannferingen g omkring
140-145 m’/s for oktober- og 167-176 m’/s for junifﬁoﬁ%ége. Disse
verdiene tilsvarer "normal"verdier for signifikant vannfering i det
uregulerte vassdraget (jfr. fig. 4.12, s.71).

Den kunstige flombelgen har bevegd seg nedover vassdraget nesten uten
8 forandre kurveform (se fig. 6.5-6). Midlere gangtid for spyle-
flommene har variert fra 4 til 6 timer (tab. 6.5 og fig. 6.2-4). Dette
tilsvarer en midlere vannhastighet pd 1 - 1.5 m/s. Den initielle flom-
fronten har imidlertid bevegd seg betydelig hurtigere, omkring 2 - 2.5
m/s.

Tabell 6.5. Midlere gangtid for vann i flomb@lgen nedover
Suldalslégen.

Tidsforskyvning (timer} beregnet
etter krysskorrelasjon mellom
Fiomepisode

q dg/dt
Juni 1987 4.2 5.2
Juni 1988 4.5 6.5
Oktober 1988 4.5 4.5
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—— X=Q (Stréapa)
Y=Q (Lavika)

U] Ditferens-
data juni 87

CXY

Krysskorrelasjon

Tidsdifferanse Strapa-Lavika [timer]

Fig. 6.2. Krysskorrelasjon mellom vannfering ved Strdpa (X) og
Lavika (Y) for flomepisoden juni 1987. Tidsopplesning i vann-
feringsdata er 5 min. og seriene er tatt fra NVE's arkiv "FINDATA".

-~ X=Q (Strapa)
Y=Q {Lavika)

Y/ Differens-
data

Krysskorrelasjon C,,

TR0 s <100 1020 30 40 50

Tidsdifferanse Strdpa-Lavika [timer]

Fig. 6.3. Krysskorrelasjon mellom vannfering ved Strapa (X) og
Lavika (Y) for flomepisoden juni 1988. Vannferingsdata her er
timemidler tatt fra de respektive limnigrafene.
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~~~ X=Q (Strapa}
Y=Q {Lavika)

% Differens-
data

Krysskorrelasjon Cyy

Tidsdifferanse Strépa-lLavika [timer]

Fig. 6.4. Krysskorrelasjon mellom vannfering ved Strépa (X) og
Lavika (Y) for flomepisoden oktober 1988. Vannferingsdata her er
timemidler tatt fra de respektive limnigrafene.

—— Spyleflom
Juni 1988

———- Spyleflom
Oktober 1988

m? 57

Vannfering (q)

[ — ey T NN S B s S e S ]

20 0 20 40 60 80 100

Timer etter start flom v. Strdpa (7=0)

Fig. 6.5. Forlgpet av spyleflommene i 1988, vist som vannfering

ved Stréapa.
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Fig. 6.6. Flombglgens formendring under spyleflommen juni 1988.
Data er vannferingsendring pr. tidsenhet (dq/dt) mdlt ved henholds-
vis Str8pa (fet linje) og Lavika (skravert felt).
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Fig. 6.7. Flombglgens formendring under spyleflommen oktober 1988.
Data er vannferingsendring pr. tidsenhet {(dq/dt) mdlt ved henholds-
vis Strdpa (fet linje) og Lavika (skravert felt).
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6.5 Massetransport under spylefiommen

Transporten av organisk og uorganisk materiale under spyleflommene kan
beregnes ved hjelp av de kontinuerlige mdlingene av vannfegring under
flommene og tette proveserier av de forskjellige materialfraksjoner.
Det ble foretatt s®rskilte bestemmelser av uorganisk materiale (PUM),
organisk finpartikulert materiale (POM) samt mose- og algedriv (dette
tilsvarer ~ CPOM fraksjonen). Summen av POM og PUM utgjer seston slik
begrepet er anvendt tidligere i forbindelse med undersekelser i vass-
draget (bl.a. Skulberg & Kotai 1984, Skulberg 1986).

Den "grove" fraksjonen med mose- og algedriv ble mdlt direkte i felt
under flommen i oktober 1988, og estimert ved en regresjonsmetode for
flommen 1 Jjuni da man bare noterte tidspunktene for fylling av rista i
laksetrappa 1 Sandsfossen. Det var et meget klart samband mellom
turbiditet, seston og mosekvantitet i september i henhold til felgende
regresjonsmodell (r®=93.4%, p < 0.001),

Mosedriv = -12.3 + 45.0 Sest + 91.6 (Turb-0.22) {(6.1)

[mg/m?] [a/m’] [FTU]

Fordi flommene 1 Jjuni og oktober var relativt sett like store og
omtrentlig 1ike brde, antas at man kunne ansld@ mosefraksjonen ved
flommen i Jjuni ut i fra (6.1). I overensstemmelse med denne antagelsen
viste forlepet av moseoppfylling pd rista i laksetrappa (et

kvalitativt md81 for mosedriv) seg 8 vere 1ik den beregnede utviklingen
i henhold til regresjonsmodellen gitt ovenfor.

Transport av masse kan beskrives ut ifra tre ulike aspekter; (1} som
konsentrasjon (dimensjon M L™2): (2) som massefluks (M T°' L™7; fluks
gjennom et volumelement i elvetverrsnittet); eller som (3), transport-
rate ved et gitt elvetverrsnitt (M T'i), alternativt som akkumulert

transportert masse i en gitt tidsperiode (dimensjon M T~ T).

M8lingene foreld opprinnelig som konsentrasjonsmdl og ble ved hjelp av
vannfgringsdata konvertert til respektive transportrate og kumulativt
transportert masse {(alt. 3).
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Transportintensiteten, m, varierer med tid t og er gitt ved feglgende
uttrykk,

m(t) = a cl{t)-qlt) (6.2)
hvor: ¢ = massekonsentrasjon [g/m’ = mg/L]
g = vannfering [m®/s]
a = skaleringsfaktor [g/s o= 1 1
[kg/t - g/s : a = 0.278]
[g/s - kg/t: a = 3.6

Resultatene presenteres her som kg (transportert materiale)/time pga.
storrelsesorden av m{t).

Den kumulative transporten, dvs. massen som er transportert gjennom
vassdraget fra flomstart til et gitt tidspunkt T, finnes ved a
integrere transportintensiteten over tid, dvs. som integralet

M= [ mt)dt (6.3)

M kan hensiktsmessig uttrykkes 1 enheten tonn.

6.6 Resultater fra spyleflommene i 1988

Tabell 6.6 og fig. 6.8-14 sammenstiller resultatene fra flomepisodene
i 1988. Til tross for like hoy maksimumsvannfering og omlag det samme
forbrukte vannvolum ga flommene klart ulike tall for massetransport.
Derimot viste m&lingene av kjemiske vannkvalitetsparametre at endring-
ene bide under og mellom flommene var helt ubetydelig (fig. 6.14).

Sammensetningen av massetransporten indikerer at flommene har vert
svert 1like ndr det gjelder andel av materiale som transporteres - men
mengdene er 3penbart forskjellige. Dette kan tyde pd@ at utspylingen
har to adskilte aspekter: (1) mobilisering av materiale, noe som be-
tinges av hurtig eokning i vannfering (egentlig, hurtig ekning 1
vannhastighet), og (2) vannmassenes vedvarende evne til 3 frakte med
seg suspendert materiale.
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Tabell 6.6. Oppsummering av massetransport ved spyleflommene i 1988.

Transportrate Massetransport % av
Fraksjon (kg/t) gj.sn. {(tonn) total
transportert Juni okt. Jjuni  okt. juni okt.
Uorganisk materiale 1300 580 78.3 49.5 69.0 65.5
{PUM)
Finpartikulert organisk 490 260 29.6 22.0 26.1 29.2
materiale {POM)
Mosedriv (=CPOM) 110 65 5.5 4.0 4.9 5.4
Alle fraksjoner 1900 910 113.4 75.5 100.0 100.0

Den mer kortvarige oktoberflommen i 1988 hadde mindre transportevne
enn juniflommen samme dr, trass i en brattere oppstarting av flommen
som medferte heyere konsentrasjoner i begynnelsen av flomepisoden.
Dette tyder pd at sdvel bratthet (- mobilisering av sediment og be-
groing) som flomvarighet (- transport) m& tas med i betraktning nir
flommene skal optimaliseres for rensking 1 vassdraget. Den signi-
fikante vannferingen {(q,) kan anvendes som "mélestokk” i denne
sammenheng siden denne parametren klart var forskjellig mellom va&r og
hgstflommene. Det synes onskelig & f& signifikant vannfering under en
flom som kommer opp mot det nivd man hadde opprinnelig i uregulert
vassdrag (x 200 m’/s); med det vannvolum som st&r til radighet ved
spyleflommene kan man neppe oppnd mer enn ca 90% av q*(uregu1ert).

Vannkjemiske data dindikerte ingen sarlige forskjeller gjennom hver
enkelt flomepisode (fig. 6.14). Dette viser klart at flommene bare gir
transport av partikulart materiale.

Med utgangspunkt i tab. 6.6 kan man stille spersmdlet: hvor effektive
har egentlig spyleflommene i 1988 vart? Ansl8tt biomasse av moser i
Suldalsldgen er ca 450 tonn (tab. 5.6). Av dette fjernes bare omlag 1%
ved en flomepisode. Dette resultatet, som nok er noe i strid med det
subjektive inntrykket man har av elva i flom, bekreftes imidlertid av
de visuelle registreringene som ble gjort p& oppmerkede felter faor og
etter spyleflommene ({s. 126 - 130). Det transporteres langt starre
mengder av POM som stort sett representerer Jlgsrevet algebiomasse.
Antas algefraksjonen & wvere 10% av den totale begroingsbiomassen
{antakelig et maksimumsanslag), tilsvarer POM-transporten en fjerning
av omlag 50% av algesamfunnets biomasse. Dersom en i tillegg tar med



- 139 -

den del av CPOM-fraksjonen som besto av sterre algefilamenter som
vanskelig lot seg skille ut fra mosematerialet, oker fjernings-
prosenten for algebiomassen ytterligere. Dette indikerer at spyle-
flommene kan fjerne betydelige deler av algesamfunnet. Til gjengjeld
vil disse organismene relativt raskt kunne re-etablere seg etter en
flomepisode. Flere spyleflommer (eller naturlige flommer) synes a vare
nedvendig skal algedelen av begroingssamfunnet holdes pd et lavt niva.

Massetransporten av uorganisk materiale {PUM-fraksjonen) tilsvarte
utspyling av 4-6 mg/cm2 elvebunn (eller 40-60 g/mz) i hver av spyle-
flommene. Antas utspylingen bare & omfatte ikke-begrodd elvebunn, gker
utspylingen pd arealbasis til 19-29 mg/cm® {eller 190-290 g/m*), som
grovt sett representerer et sedimentlag av tykkelse =~ 1 mm. Spyle-
flommene kan derfor ha bidratt, sammen med svrig flomaktivitet i vass-
draget, til elvebunnens rene og ikke nedslammede preg.

6.7 Hva er den minste varighet som spyleflommen m3 ha?

Et annet nerliggende spersmdl er hvor lang spyleflom som er nedvendig
dersom definerte mal for virkning skal oppnds.

Flombalgens gangtid var gjennomsnittlig ca 5 timer. Selve flomflanken
bevegde seg hurtigere, pé& omkring 3 timer for de krappeste oktober-
flommene. Dette tilsvarer gjennomsnittlige hastigheter pd henholdsvis
1.2 og 2.0 m/s.

Den minste nedvendige varigheten av flommen kan finnes ved felgende
formel utviklet av Einstein (1968), som beskriver "halveringstiden”

for finpartikulert materiale:

0.692-d

T = (6.4)
min W.n
hvor: d = partikkelfallhastighet
w = gjennomsnittsdyp (satt til 1im)
n = "kanaleffektivitet” (for Suldalslagen=1)
For det finpartikulare materialet i Suldalsldgen blir T~ omkring 40

minutter. N&r vannhastigheten under flom tas 1 be%?gktning vil
finmaterialet i 1lepet av denne tidsperioden vandre omkring 2.9 km
(gj.snittlig ~ 1.5 km). Minste varighet av en flom ifelge denne
betraktningsmiten blir derfor omlag 15 timer (=22.0/1.5).
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Fig. 6.8. Volumkonsentrasjoner av de ulike fraksjonene (POM, PUM og
mosedriv = CPOM)} under spyleflommen i Jjuni 1988. Vannferingen ved
Lavika vist ved heltrukket linje.
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Fig. 6.9. Volumkonsentrasjoner av de ulike fraksjonene (POM, PUM og

mosedriv =~ CPOM) under spyleflommen i oktober 1988. Vannferingen ved
Lavika indikert.
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Fig. 6.10. Transportrater av de ulike fraksjonene (POM, PUM og
mosedriv ~ CPOM) ved spyleflommen i juni 1988.
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Fig. 6.11. Transportrater av de ulike fraksjonene (POM, PUM og
mosedriv = CPOM) ved spylefiommen i oktober 1988.
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Fig. 6.12. Massetransport (M, tonn) mot tid (t) etter start av flom
ved Strapa. Juni 1988.
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Fig. 6.13. Massetransport (M, tonn) mot tid (t) etter start av flom
ved Strdpa. Oktober 1988.
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7 MULIGE TILTAK MOT BEGROING I VASSDRAG

Dette kapitlet vil kortfattet omtale noen mulige fremgangsmdter for E]
redusere eller eliminere ugnsket vegetasjon i vassdrag. Hensikten er &
belyse det spekter av alternativer som man kan vurdere brukt 1 Sul-
dalslégen.

7.1 Mekanisk fjerning

Fjerning av vegetasjon ved mekanisk rydding anvendes internasjonalt
som én viktig fremgangsmite (Berge 1984, Newroth & Soar 1986). I Norge
brukes mekanisk fjerning i noe grad i samband med s@rlig verneverdige
lokaliteter (Berge 1984). Mekaniske metoder omfatter et spekter av
teknikker, hvor man dels kutter plantene (og i noen tilfeller frakter
materialet vekk), dels river opp eller endevender bunnlagene der de
ugnskede plantene vokser (BCME 1978, Newroth 1979, Berge 1984).

I dype elver eller i kulper vil det vare forbundet med store praktiske
problemer & bruke dagens tilgjengelig utstyr for mekanisk fjerning,
som er utviklet for bruk p& mindre og grunne innsjeer. Derimot kan det
vare noe lettere & rydde elvebunnen pd grunne strekninger, helst under
perioder med lavvannfering i vassdraget. Til dette form&let kan vanlig
maskinell rydderedskap anvendes. Denne fremgangsmaten er noe "reff"” og
heller 1lite sk&nsom mot sdvel bunnsubstrat som de biologiske samfunn-

ene i elva.
7.2 Biokontroll og spreyting

I motsetning til de mekaniske fjerningsmetodene anvender man her tekn-
ikker som direkte er rettet mot organismene og deres livssyklus. Slike
metoder omfatter bl.a.

tildekking

bruk av herbicider
bruk av ultralyd
biologisk "krigfering”

Tildekking med finmasket duk p& bunnen {("bottom barriers") anvendes
bl.a. i Kanada (Newroth 1979). Metoden er utprevd i Steinsfjorden med
godt resultat (Berge 1987). Plasering av "“Terrafix" ™™ duk p& is om
vinteren ferte til at duken senere la seg jevnt utover p& bunnen og ga
reduksjon 1 biomasse av vasspest og takrer pad henholdsvis 68-73% og
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100%. Alternative lgsninger, f.eks. bruk av sekkestrie (Truelson 1986)
er til nd ikke forsekt anvendt i Norge. Felles for tildekkingsmetodene
er deres kortvarige virkning, 1 beste fall 2-3 &r (Truelson 1386,
Berge 1987) for undervannsvegetasjon.

Herbicider ansees generelt ikke & vaere noe gangbart alternativ under
norske forhold: spreyting av slike midler vil negativt pavirke vann-
kvalitet og ovrige interesser, bl.a. fiske o0g vannforsyning, til-
knyttet almenhetens bruk av vassdraget (Rerslett 1987d). Det er ogsa
betydelige praktiske problemer forbundet med bruk av herbicider i
akvatiske systemer (Spencer-Jones 1986). Virkningene kan vare sterkt
artsspesifikke - ofte vil f.eks. karplanter bli redusert mens trad-
formede alger kan overleve (Fox et al. 1986). Det er betydelige kom-
mersielle interesser tilknyttet sdvel produksjon som bruk av herbi-
cider, og det ber kanskje utvises varsomhet med & signalisere for stor
“interesse"” for slike produkter. Herbicider kan imidlertid vere et
mulig alternativ anvendt lokalt pd mindre felter og under betryggende
kontroll. Potensielle konflikter med fiskeinteressene md i s& fall
vurderes.

Utralyd-transducere med frekvens opp til 200 MHz har eksperimentelt
vist seg & vare til dels svart effektive mot undervannsvegetasjon
{Newroth & Soar 1986). Denne teknikken er foreleopig ikke kommersielt
tilgjengelig men virker etter alt 8 demme uhyre lovende bl.a. fordi
sidevirkninger og miljeforstyrrelser antakelig er beskjedne. Pris-
messig vil metoden sannsynligsvis falle svart kostbart.

Biologisk "krigfering" er med stort hell anvendt mot enkelte planter
(Room 1986) men vil kreve et innsiktsnivd i1 akvatiske planters skologi
som til nd ikke er realisert i Norge.

7.3 Hydrologiske endringer
7.3.1 Vannstand

Redusert vintervannstand kombinert med innfrysning og is-skuring er
den viktigste faktoren for minsket forekomst av makrovegetasjon i
norske reguleringsmagasin (Rerslett 1980, 1984, 1988b). Pa elve-
strekninger med ekt vintervannfering, ofte med tapping fra et oven-
forliggende magasin, blir isdekket sterkt redusert eller mangiende
(Rorsiett, 1987d). Dette kan indirekte bidra til okt vekst av under-
vannsplanter fordi vekstperioden forlenges og plantebiomassen ikke
gdelegges av is- og frostpdvirkninger.

Kontroll med uensket vannvegetasjon i utenlandske vannkraft-prosjekter
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skjer ofte ved hjelp av redusert vannstand, og da helst ndr plantene
er mest sdrbare (hvileperioder; i tempererte strek:vinter) (Sculthorpe
1967, Hutchinson 1975, Goldsby et al. 1978, Johnstone 1986). En lav
vintervannfering tilsvarer den naturlige, uregulerte situasjon i vare
vassdrag og kan oppnds ved driftsstans pa et magasinverk. Fra kraft-
produksjonsmessig synspunkt er neppe slike tiltak s®rlig enskelige, i
alle fall ikke dersom disse skal skje hyppig.

Driftsstans, med varighet 3 degn ved lufttemperatur -10°C og lavere,
er planlagt om vinteren ved Brokke-anlegget i Otra. Hensikten er &
redusere omfanget av krypsiv-bestandene nedstrems kraftverket. Rpen-
bart krever denne metoden at man kan fd& en skikkelig bunnfrysning i
plantebestandene. Dette kan neppe oppnas uten en samtidig senking av
vannstanden. Ikke alle regulerte elvestrekninger vil egne seg i denne
forbindelse. Igjen vil man ogsd ha en mulig konflikt mellom bekjemping
av begroing pd den ene side og hensynet til fiskeinteressene pd den

annen side.
7.3.2 Spyleflommer

Flomvannfegring medferer okt transport av sedimenter i vassdraget og
vil ha en viss eroderende virkning pa begroingen {(Haslam 1979, 1986;
Petts 1984). Erfaringer fra norske vassdrag viser at man md opp i
svert store flommer for undervannsvegetasjon av karplanter og moser
blir nevneverdig pavirket. Bestandene blir "tynnet" og bare i liten
grad eliminert. Det kan nevnes at flommer i sterrelsesorden 5-10
ganger sterre enn normalvannfering i deler av Otra i 1987 ikke maktet
3 pdvirke bestandene av krypsiv (Juncus bulbosus) pad noen vesentlig
mate.

Ndr det gjelder anebégroing er den generelt betydelig mer sdarbar for
endringer i vannfering pga. den mer skjere struktur og konsistens og
ddrlig utviklede festeanordninger til substratet. Det finnes imidler-
tid store forskjeller mellom de ulike algetyper som ogsd er funnet @&
dekke ulike stremnisjer i elvesystemet (Traaen et al. 1983; Traaen &
Lindstrem 1983; Lindstrem & Traaen 1984). Ulike alger etablerer seg
m.a.o. ved forskjellige stremhastigheter. Eksperimentelle undersgkel-
ser p& utspyling av algebegroing i renner {analog til spylefiom) har
vist at effektiv utspylingshastighet skte med den hastigheten algene
var etablert ved (Traaen og Romstad 1987). Anslagsvis mdtte hastig-
heten okes 2-3 ganger for & f3 en effektiv utspyling av begroingen.
Nedvendig hyppighet av spyleflommer vil vere avhengig av algenes
veksthastighet, som igjen er avhengig av temperatur, lys, strom-
hastighet og vannets naringsrikhet, samt hvilken akkumulert biomasse
man tolererer.
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Madlinger i Suldalsl8gen har vist at hoveddel av 1lgsrevet plante-
materiale transporteres pd stigende flom opp til kuliminering (se s.
125-143) . Dette kan dreje seg om tidsrom pd& bare fa timer. Skal
spyleflommer ha hensikt ser det ut til at hurtig vannferingsendring er
viktigere enn selve flommens sterrelse. Sterre innsikt 1 samspillet
mellom mangvrering og biologisk respons vil kunne legge grunnlaget for

en forbedret vannhusholdning og dermed gi en mer fornuftig disponering
av vannressursene.



- 149 -

8 SAMMENFATTENDE DISKUSJON
8.1 Hva vet man om begroingsproblemer i norske vassdrag?

Kunnskapen om begroingsproblemer i regulerte elver er generelt noksi
liten, spesielt ndr det gjelder vegetasjon av karplanter og moser.
Dette har flere &rsaker - én viktig grunn er at problemrettede etter-
undersekelser med vekt pd begroing er sjeldne, en annen er trolig at
det fokuseres for 1lite pd & beskrive vegetasjonsforholdene i vass-
dragenes naturtilstand. Man vet simpelthen ikke nok om hvordan til-
standen 1 vassdraget var fer regulering: dette gjer det vanskelig &
relatere begroingsfenomener til et foretatt inngrep.

Alge- og mosebegroing i norske vassdrag er stadig 1lite undersekt i
kvantitativt henseende. Det finnes endel gode oversikter over f.eks.
moseutvikling i sarskilte elver (Ballestad 1981, Nass 1983) med
hovedvekt pd samfunnsstruktur og artsforekomst. Moser er ogsd forsekt
innarbeidet i overvékningssammenheng sammen med tradisjonelle biolog-
iske undersekelser 1 Gudbrandsdalsldgen og Otta (Kjellberg et al.
1988). Algedelen av begroingssamfunnet beskrives tradisjonelt med
fokus pd kvalitative aspekter (Lindstrem et al. 1979, Skulberg 1984,
Lindstrem 1987, Grande og Romstad 1988, Kjellberg et al. 1988), men
det finnes ogsd noen mer kvantitative arbeider (f.eks. Traaen & Lind-
strom 1983, Skotvold 1983, Fagernes 1987). Det finnes et omfattende
materiale om algesamfunnenes utvikling og artsinnhold i samband med
ulike regulerte vassdrag, selv om endel av disse undersskelsene
refererer forhold som gjelder feor utbyggingen fant sted (f.eks.
Skulberg 1972, 1984).

Nvere rettspraksis i skjennssaker pdlegger regulanten et overordnet
ansvar for sekundere virkninger ved et reguleringsinngrep. Her kommer
apenbart ogsd tilgroingsproblematikken inn. Ansvarsforholdet i slike
situasjoner har klare ekonomiske konsekvenser. Fra et faglig, hydro-
botanisk synspunkt er det viktig & forstd hvorfor og hvordan slike
vegetasjonsproblemer oppstdr. NVE-Vassdragsdirektoratet har i det
reviderte rundskriv nr 36 (1986) gitt retningslinjer for botaniske
undersgkelser i samband med konsesjonssgknader etter §5 i Vassdrags-
reguleringsloven av 1917 med senere endringer. Det heter her (NVE
1986) at slike undersgkelser i "arealer som neddemmes, ..., [og]l elver
med endringet vannfgring” faller imn under sgkerens ansvarsomride.
Vurdering av begroingsforhold i elvenme tas med der det er “overveiende
sannsynlig at disse forbold vil endres vesentlig." (pkt. 17b). I
tillegg nevnes undersgkelser av vannvegetasjon 1 samband med
ferskvannsbiologiske undersgkelser (pkt. 17d).
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Konsesjonsbetingede undersgkelser har dessverre ikke resultert i noe
serlig innsikt i vegetasjonsforhold i norske vassdrag og er

"lite utfyllende ndr det gjelder vegetasjonsforholdene helt ut mot
vannkanten, som enten blir neglisjert eller bare beskrevet i noksi
generelle vendinger og med til dels vag omtale av sdvel vegetasjons-
typer som gkologiske forhold” (Andersen & Fremstad 1986: 41).

0gsd@ 1internasjonalt er studiet av elvevegetasjon 1 samband med
vannkraftutbygging og elvereguleringer kommet relativt kort (Baxter
1977, Petts 1984, Canter 1985) selv om man vet relativt mye ndr det
gjelder samspillet mellom makrovegetasjon og miljeendringer (Haslam
1979, Davis & Brinson 1980, Nilsson 1978, 1979, 1984, Johnstone 1987).

Strandvegetasjonens respons pd vassdragsutbygging er beskrevet kvali-
tativt av flere forfattere (Andersen 1983, Andersen & Fremstad 1986,
@sterbret 1986). Studier av undervannsvegetasjon i samband med vass-
dragsutbygging er hovedsaklig foretatt i regulerte innsjeer (f.eks.
Rerslett 1980, 1984, 1985a.b,c, 1988c); endel elver er ogs& undersokt
i samband med masseutvikling av makrovegetasjon (Rerslett 1986,
1987d) .

Vannmoser tilherende slekten Fontinalis kan i éndel situasjoner fore-
komme i tilstrekkelige mengder til & skape alvorlige driftsproblemer
for kraftproduksjon i norske vassdrag. Det er ikke funnet indikasjoner
pd neringstilgang i samband med noen av de rapporterte problem-
forekomstene, som alle er lokalisert til svakt sure og klart narings-
fattige elver (Rerslett 1989b). Vekst av trddformede alger forekommer
ofte ogsd 1 helt updvirkede elver under svart neringsfattige forhold
(Lindstrem 1983, Petts 1984).

Vi vet at tilgroing med strandvegetasjon kan skje under betingelser
der utjevnet eller redusert vannfering er fremtredende (jfr. Rerslett
1976, Hvoslef & Mjelde 1983, Andersen & Fremstad 1986, Mjelde 1987).
Rrsak til en skende vekst med vannvegetasjon er ikke alltid like apen-
bar. Naringstilfersel regnes for 8 vere én mulig &rsak til masse-
forekomst av vegetasjon (Johnstone 1986) - men mange situasjoner i
norske vassdrag passer ikke med en s1ik hypotese (Rerslett 1988a, Ror-
slett et al. 1989). Mer oppmerksomhet er i senere tid rettet mot
miljeendringer, f.eks. endringer i hydrologi (Rersiett 1988a, 1988c).
Det ser wut til at vannplanter med stor evne til & skape masse-
forekomster gjennomgdende tilherer CS- eller CD-strategiene (Brewer &
Rerslett 1987, Murphy et al. 1989, Rerslett 1983b) og er typiske
"opportunister" som drar nytte av en middels grad av miljeforstyrrelse
(Huston 1979, Rykiel 1985).
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V&r viten om utlesende &rsaker til en okt forekomst av makrovegetasjon
i regulerte vassdrag er til nd temmelig mangelfull. Okt forekomst av
krypsiv (Juncus bulbosus) er koblet sammen med forsuring (f.eks.
Halvorsen 1977, Nilssen 1980, Roelofs 1983, Sveddng 1988), men gode,
holdbare data for dette mangler stadig. 1 mange tilfelle studeres
vegetasjonen enten feor eller etter reguleringsinngrepet; f.eks. fant
Rerslett et al. (1989) at bare 4 av 31 lokaliteter hadde fétt under-
sgkt vannvegetasjonen sdvel feor som etter reguleringen, mens 19
elvestrekninger ble botanisk undersskt ferst etter gjennomfort
regulering. Dette understreker digjen hvor Tlite tilfredsstillende
norske regulerte vassdrag er undersekt fra et botanisk synspunkt.

Stor tilgang p& naringsstoffer synes heller ikke & vare noen avgjer-
ende faktor for vekst av karplanter, alger og moser. Det er registrert
masseforekomster f.eks. av elvemoser (Fontinalis) ved fosfor-nivaer
godt under 2 pg P L™ i flere regulerte vassdrag (Rerslett 1989b).
Noen indikasjoner pd skt forekomst av algevegetasjon ved slamtilfersel
finnes (Berge & K&llgvist 1988). Renneforsek hvor det ble studert
effekter av ulike typer erosjonsmateriale pd algebegroing og biomasse-
utvikling har vist klare virkninger (Berge 1989 pers.med.). Etter en
forsoksperiode p& 3 uker fikk man til eksempel en biomassegkning pa
700% sammenlignet med kontrollen. Erosjonsmateriale fra Jjorder pa
@stlandet gav 3-4 ganger s& stor respons som ugjedslet erosjons-
materiale fra isbreskuring. Disse resultatene stotter opp om tidligere
antagelser om erosjonsmaterialets betydning for eutrofiering og alge-
vekst i norske vassdrag (Erlandsen og Lingsten 1987). Hvorvidt man kan
overfore slike eksperimentelle data til et natursystem preget av
skiftende vannfering er mer usikkert.

Ndr det gjelder hydrologiske endringer er bildet noe anderledes. Det
er klare indikasjoner p8 betydningen av gkt vintervannfering, i
kombinasjon med utjevnet/redusert sommervannfering, for okt forekomst
av undervannsplanter. Naturforholdene (bunnslag, vannkvalitet) md i
tillegg vare gunstige for at slik vegetasjon skal kunne oke til
problemskapende nivd. Det er mange norske elver som utgangspunktet
ikke kan gi grunnlag for sarlig vekst av karplantevegetasjon - i stike
elver vil neppe en regulering fere til store endringer 1 omfang av
vegetasjon, med mindre vannferingen totalt reduseres sd mye at land-
vegetasjon og smdskog kan etableres. Redusert vannfering betyr ogsa
lavere stremhastighet og dermed mindre mekanisk belastning pd plante-
veksten ute i elva. Sammen med redusert flomfrekvens kan slike
endringer skape gunstige forhold for vekst av alger 0g moser.

gkt vintervannfering gir planteveksten mulighet for & forlenge
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vekstsesongen 1 betydelig grad. Nedstrems magasinverk som vesentlig
kjeres som grunnlastverk kan man, under uheldige sammentreff av
omstendigheter (vann- og bunnkvalitet), dermed skape grunnlag for
bekymringsfull stor vekst av vannvegetasjon.

8.2 Endringer i temperatur- og isforhold ved reguleringene

Temperaturen i Suldalsldgen er av fundamental betydning for all
biologisk aktivitet og utvikling i elva. Dette gjelder slvel klekking
og vekst av fiskeyngel o0g deres naringsdyr som utvikling av det
viktige begroingssamfunnet som utgjer primazrprodusentene i elva. Nér
det gjelder temperatur og begroing vil generelt okende temperatur opp
til et wvisst nivd medfere gkende vekst og biomasse av bide alger og
moser dersom andre miljsfaktorer samtidig er optimale. Suldalsldgen
har alitid vaert en elv preget av lave sommertemperaturer. Felgelig
finner en arter i begroingssamfunnet som vesentlig er tilpasset kaldt
vann. For slike arter vil ofte smd temperaturvariasjoner gi relativt
store utslag i vekstforholdene.

Temperaturutvikiingen i Suldalsldgen kan naturlig deles inn 1 tre
faser tilsvarende vannferingsregimene. Kanavin (1976) fant at gjennom-
snittstemperaturen i elva hadde okt som folge av Reldal-Suldal
regimet, mens Tvede (1987) etter en sammenligning av temperaturer i
periodene 1973-77 og 1981-85 fant at elva var blitt kaldere igjen
etter at Ulla-Ferre utbyggingen begynte & pdvirke elva og at vannets
temperaturforhold grovt sett var nede pd samme nivd som fer Reldal-
Suldal utbyggingen. Rrene 1986-87 bekrefter denne tendensen, mens 1988
skiller seg ut som et ekstremdr med en sa@rdeles hey graddagsum. Etter
disse betraktninger er det sannsynlig at perioden etter Reoldal-Suldal
utbyggingen har vart gunstig med tanke pd en skende begroingsutvikling
siden bdde generelt heyere temperatur og mer stabil vannfering gjennom
aret har virket samtidig. Perioden med Reldal-Suldal ‘“effekten" var
sdvidt lang at mye av grunnlaget for dagens mosebegroing i elva kan ha
utviklet seg i denne perioden. Etter at Ulla-Ferre begynte & pavirke
elva kan en lavere gjennomsnittstemperatur ha bremset utviklingen av
begroingen, samtidig som nye vekststimulerende faktorer som okt
neringsbelastning som fglge av redusert fortynningseffekt og manglende
opprenskningsflommer ble introdusert.

En annen viktig faktor i forbindelse med temperatur er isforholdene i
elva. Tvede (1987) skriver bl. a. felgende:

"I Kanavins rapport fra 1971 er det sldtt fast at Suldalsldgens
nedre halvdel, dvs. fra Sandsfossen og opp til Mo kunne vere helt

eller delvis islagt fgr Reldal-Suldal utbyggingen. Observasjoner
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viste at isleggingen fgrst startet ved Fgrland og ved Tjelmane. Det
kunne ogsd danne seg en god del sarr og bunnis i og nedenfor stryk-
ene. Isen 18 sjeldent lenger enn til slutten av mars. Den hardeste
isvinteren i observas_jonsperioden var 1962-63 da isen 148 ved

Tjelmane fra 1. januar til 12.april."

Isdannelse og péfelgende iserosjon er i begroingssammenheng en meget
viktig faktor & ta hensyn til. Mulig iserosjon p& elvebunnen er i stor
grad med pd & holde bunnen ren og kan i tilfellet Suldalsldgen ha vart
en medvirkende 8rsak til at de nedre deler av elva har hatt mindre
begroing enn de wovre deler fra gammelt av. Med Reldal-Suldal
utbyggingen falt denne mulighet for rensking av elvebunnen bort 1 og
med at det sjeldent ble observert is i Suldalsldgen i perioden 1967-80
(Tvede 1987). Fra og med 1981 er det igjen blitt mer vanlig med is i
Suldalsl8gens nedre deler noe som kan vaere en medvirkende faktor til

noe redusert biomasse nederst i elva i dag.
8.3 Vannferingsregimet i Suldalsidgen

De hydrologiske endringene som stammer fra Reldal-Suldal og Ulla-Farre
utbyggingene er omfattende i Suldalsldgen. Det er mange aspekter ved
vassdragets vannfering som er forandret, til dels 1 ulike retninger
gjennom de to adskilte utbyggingene.

Volumreduksjonen 1 vannfering er markant for Ulla-Ferre regimet, mens
Rzldal-Suldal regimet utmerket seg ved utjevningen av vannferingen
over d&ret i kombinasjon med en sterk gkning av vintervannferingen.
Begge regimer har medfert klare endringer i flomfrekvens, flomvarighet
og flomstaerreise. Alment kan sies at vannferingen ut fra Suldalsvatn
er blitt mindre og jevnere pa vinterstid sammenliknet med Rgldal-
Suldal perioden; at flomtoppene er sterkt redusert men mindre og brd
endringer i vannferingen forekommer vanligere enn under uregulert til-
stand.

Suldalisldgens elveleie er utformet og dimensjonert etter ganske andre
0og storre vannferinger enn de reguleringene gir. Gjennomnsittlig &rs-
flom for perioden 1910-78 var 427 m3/s; etter Ulla-Ferre har ars-
flommen gjennomsnittlig ligget rundt 220 m’/s. Den signifikante vann-
feringen er tilsvarende omlag halvert, fra rundt 200 m /s {uregulert)
ti1l under 100 m’/s ved full drift av Ulla-Ferre verkene 1987-88.

Etter Ulla-Ferre utbyggingen er Suldalsldgens tranporterende evne
{("competency”) redusert i forhold til uregulert tilstand. Sammenliknet
med forholdene etter Reldal-Suldal utbyggingen var elva imidlertid mer

e

kapabel ti1 a spyle ut slam i deler av perioden 1980-86. Farst i hen-
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hold til utviklingen 1987-88 kan man si at Suldalsldgen kan std i fare
for en gkende nedslamming i &rene fremover. Kontrollerte flommer
(Tokke/"spyle"-flommer) vil derfor ha stor betydning i fremtiden skal
elva ha en tilfredsstillende brukskvalitet, f.eks. til utevelse av
fiske.

Maksimal partikkeltransportevne i Suldalsldgen ligger rundt 10-12 g
(terrstoff)/m> for seston (PUM + POM). Slike verdier ble funnet av
Gjessing & Nygdrd (1971) i flomepisoder under Reldal-Suldal regimet.
Tilsvarende verdier ble o0gsd observert under spyleflommene 1 1988.
Disse observasjonene indikerer at vassdraget har en betydelig
transportende evne nédr forholdene legges til rette mhp. vannfering.

8.4 Eldre beskrivelser av vassdragets begroing

N&r det gjelder den kvalitative og kvantitative begroingsutvikling i
Suldalsl8gen er det f& tilgjengelige opplysninger av vitenskaplig
karakter en har & holde seg til. Lillehammer (1964) som undersgkte
bunn- og drivfaunaen i Suldalsl8gen i drene 1960-62 skriver bl. a.

"Gjuvefossen deler elven i gvre og nedre del. Den nedre del har 1litt
ustabile bunnforhold og det er lite makrovegetasjon. Denne del ut-
gjigr ca. 1/3 av elvens lengde. Den gvre del, ca. 2/3 av elvens
lengde, har mere stabile bunnforhold og pa flere steder finner en
ganske tett mosevegetas_jon. Makrovegetasjonen pd steingrunn bestir

*
av mosene Fontinalis dalecarlica og Marsupella emarginata . Ellers

var det alminnelig med algevegetasjon pd en del stasjoner.’

(Marsupella emarginata tilherer gruppen omkring M. aquatica)

Denne kvalitative beskrivelsen er fra perioden for Reldal-Suldal
utbyggingen og md tolkes dithen at mose- og algebegroing allerede den
gang var et vanlig innslag i Suldalsldgen i uregulert tilstand. Hvor
store mengder det var kan man imidlertid ikke regne seg tilbake til.

Ved en befaring 30.juli 1974 ble elva undersgkt mhp. heyere vegetasjon
og eventuelle effekter av vassdragsregulering (Rerslett & Skulberg
1975). Vannstanden ved Strdpa var til sammenligning ca. 1 m heyere enn
ved vdre registreringer i april 1988. Det ble konstatert at Suldals-
1dgen oppviste en artsfattig og sparsom heyere vegetasjon hvor Calli-
triche hamulata og Juncus bulbosus var dominerende 1 undervanns-
vegetasjonen. Dette er neyaktig samme bilde som resultatet av under-
sgkelsen i 1988. Det ble vregistrert vannmosene Fontinalis sp. og
Marsupella sp. pd flere stasjoner og enkelte steder som "rik" fore-

i
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komst. Det ble den gang spekulert i hvorvidt undervannsvegetasjonen
hadde hatt en viss skning etter Rgldal-Suldal reguleringen uten at
sikre holdepunkter foreld for dette.

1 1981 ble det foretatt to befaringer i Suldalsidgen i juni og Juli
hvor hensikten var & f& holdepunkter om problemstillinger knyttet til
begroingsutvikling (bunnvegetasjon) 1 vassdraget, og hvordan Ulla-
Forre reguleringen pdvirket disse forhold (Skulberg 1681). Observa-
sjonene ble gjort ved en vannfering p& rundt 100 m3/s, dvs. betydelig
heyere vannstand i forhold til senere undersgkelser p& minstevann-
foring i april og september-vannfgringer. Likevel skulle disse
observasjoner beskrive tilstanden i Suldalslégen fer Ulla-Ferre for
alvor begynte & pavirke vassdraget og er i sd henseende en meget
viktig dokumentasjon. Rapporten inneholder i £illegg til en kvalitativ
beskrivelse ogsa de forste kvantitative begroingsobservasjoner i
Suldalsligen. I undersskelsen heter det bl.a.:

"G jennomgiende var det liten forekomst av begroing i vassdraget, men
pd enkelte elveavsnitt var det frodig algevekst med stor biomasse.

Dominerende arter i begroingssamfunnet var bl.a. Hydrurus foetidus,

Microspora spp. og c¢f. Phormidium sp.. Disse tridformede alger - med
brune, grenne og bldgregnne fargepreg - kan forekomme i narings-
fattige vanntyper med klart og kaldt vann. De observerte alge-
samfunnene gir indikasjoner pd at Suldalsldgen reagerer gmfintlig pé
forheldsvis beskjedne pavirkninger med plantenszringsstoffer. Ndr det
til dels utvikles stor forekomst av algebegroing under de rédende
forhold i Suldalsldgen, er dette sted- og tidsbegrenset. Det er et
spprsmdl om Ulla-Forre reguleringen vil lage nye forutsetninger for
begreingsutvikling, om f.eks. forholdene endres slik at stor fore-
komst av begroingsalger eventuelt kommer til 4 bli en vedvarende

tilstand i hele Suldalsldgens utstrekning.”

Det fremgdr tydelig av denne rapporten at det har vert fokusert pa
algedelen av det eksisterende begroingssamfunn. Det er sdledes
algebegroingen som er kvantitativt fremstilt med verdier i omradet
<0.1-12.4 mg organisk torrvekt/cm?. P3 flere stasjoner gjaldt dette
algebegroing oppd& moser uten at dette ble nevnt. Det skrives ikke noe
om moser i den siterte rapporten, men tilgjengelige réddata viser en
kvantitativ mosepreove pa 46.9 mg/cm2 (organisk terrvekt) i omrddet
tilsvarende stasjon 3 (se fig.2.3). Dette er en enkelt preve uten
relasjon til dekningsgrad og er folgelig av liten verdi. Imidlertid
kan det konstateres at moser o0gs3 var til stede den gang med en uveid
biomasse tilsvarende det som ble funnet for enkeltprover i 1988. Nar
det gjelder den videre kvantitative begroingsutvikling i elva fra 1981
og frem til og med 1987 er den rapportert i fglgende sammenhenger:
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Skulberg (1986, 1987) og Johansen & Rerslett (1988). Tallene i disse
rapportene representerer imidlertid uveide enkeltprover og er derfor
ikke direkte sammenlignbare med resultatene for undersgkelsen i 1988.
Det vises forevrig til en kritisk gjennomgang av de eldre data p& s.
118.

Det ble funnet sdvel Fontinalis sp. som levermosene Scapania undulata
og Marsupella cf. emarginata i drivmateriale ved Tjelmane bru ved be-
faringen i 1981. Dette bekrefter tilstedevarelsen av vannmosesamfunnet
som Lillehammer beskrev allerede i 1964 og som neye er dokumentert i
undersgkelsen for 1988. Nar det gjelder den kvalitative algebegroing i
elva i 1988 sd synes den & vare tilnzrmet uendret i forhold til 1981-
undersokelsen.

8.5 Hva skjedde i Suldalsvatn ved Ulla-Ferre utbyggingen?

Suldalsvatn er i samband med Ulla-Ferre utbyggingen blitt en regulert
innsje, riktignok med en beskjeden reguleringsheyde (nominelt 1.5m).
Innsjoen oppviser likevel klart de hydrologiske sartrekk som utmerker
regulerte vannforekomster (Rerslett 1988b). Det m& antas at dette
igjen bidrar til & fremme forekomsten av forstyrrelses-tolerante
organismer ("D"-strateger), slik som er vist fra andre regulerte
innsjeer i Norge (Rerslett 1989a). I Suldalsvatn synes trddformede
grgnnalger (Microspora-arter) & profitere pd reguleringen.

I Suldalsvatn m& man pdaregne en viss erosjonsaktivitet betinget av
innsjeens effektive heving;‘denne hevingen er imidlertid noksd 1iten
(omkring 0.6m) og pdvirker stort sett strandavsnitt som allerede har
vel utviklet erosjonshud. Pa& noe dypere vann kan det imidlertid foregd
en viss omflytning av bunnlagene. Fotografisk dokumentasjon bestyrker
denne antakelsen.

Utviklingen 1 Suldalsvatn er best kjent fordi pdvirkningene her lar
seg lettest tidfeste. Det kan slds fast at innsjeen bare i ubetydelig
grad ble pdvirket av tilslammingsepisoden 1982-83. Alle m&lte para-
metre som refererer seg til de frie vannmassene viser at innsjeen er
sv@rt naringsfattig og har normalt utviklede biologiske samfunn.
Spesielt gjelder at lysforholdene under vann bestyrker inntrykket av
Suldalsvatnet som en utpreget klarvannssje. S&ledes trenger under-
vannsvegetasjonen ned til betydelige vanndyp, noe som henger sammen
med de gode lysforholdene (Spence 1982, Rerslett 1987b). Suldalsvatn
har noksd lave sommertemperaturer og dette kan bidra til & prege
produksjonsforholdene 1 innsjsen. Szrlig kan temperaturforholdene ha
bidratt til karplantenes beskjedne utvikling i Suldalsvatn.
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Det kan nevnes at siktedyp bare er et velegnet m&1 for lysforhold nar
vannmassenes evne til & spre lys ("scatttering”) er omlag uforandret.
Dette var &penbart ikke tilfelle i perioden med grumset vann 1982-83.
P& denne bakgrunn er det lite overraskende at tidligere konklusjoner
om redusert undervannslysklima i Suldalsvatn som feglge av til-
sTammingen ikke kan opprettholdes.

8.6 Biologisk respons: Hva skjedde i Suldalsldgen?

Hendelsesforigpet i Suldalsldgen kan ikke tidfestes like entydig som
tilfelle var for Suldalsvatn. Det kan heller ikke utelukkes at sdvel
Reldal-Suldal som Ulla-Ferre utbyggingene har bidratt til & legge
grunnlag for den biologiske situasjonen man i dag har i Suldalsldgen.

Samfunnene 1 Suldalsldgen viser at det er de bakenforliggende milje-
faktorene - f.eks. hydrologi, lav temperatur, moderat stremhastighet
0og steinete bunnlag - som utformer begroingens strukturelle oppbygging
og produksjon. Tilfersler av slam fra Suldalsvatn og fra avrenning i
samband med dyrket mark ner elvestrengen kan nok ha gitt seg utslag i
lokalt sterre produksjon. Men denne effekten "drukner” i den kontroll
som det fysiske miljeet har over de biologiske forholdene i elva.
Dette forholdet vises bl.a. tydelig ved den kvantitative fordelingen
av begroing langs vassdraget. Lite "slitesterke" alger reduseres raskt
i omfang nedover i elva. P& den nederste strekningen reduseres i
tillegg moseforekomstene vesentlig.

Den samlede arealdekningen (projeksjonsarealet) av alle begroings-
komponenter ble bestemt til omlag 79% av elvebunnen. Dette er sann-
synligvis en meget hey verdi, selv om det finnes f& norske under-
sokelser med data som direkte kan sammenliknes. Resultater for makro-
vegetasjon (hhv. Juncus og Elodea) i noen overgrodde norske Tokali-
teter har 1ligget omkring 30-55 % dekningsgrad (Rerslett 1986, 1987d,
Rorslett et al. 1986). Tas bare forekomst innenfor koloniserbart
habitat med (som virker mest relevant for samfunnene i Suldalslagen)
kan f.eks. Suldalsldgen sammenliknes med den vasspest-overgrodde del
av Steinsfjorden (Rerslett & Berge 1986).

Biomassen av begroingssamfunnet i Suldalsldgen m& betegnes som
relativt hgy. Nivdet pd ca 35 mg/cm® {350 g/m®) av mosebiomasse er
omtrent 1ik det Johnson (1978) rapporterte for Fontinalis-dominert
vegetasjon 1 den nordsvenske elva Rickledn:; topp Fontinalis-biomasse
(770 g/m?) angis for "areas with a stable bottom of boulders, or on
sandy bottoms where the moss can bind the sand" (Johnson 1978: 1472).
Denne beskrivelsen passer fortreffelig forholdene i Suldalslagen.
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Selv om biomassen av mose er hey. kan man ikke av dette slutte at
produktiviteten (=produksjon pr. tidsenhet) er sarlig hey i Suldals-
18gen. Veksthastigheten for de akvatiske mosene som preger begroingen
i Suldalslagen er meget lav sammenliknet med Tandvegetasjon og eovrige
akvatiske karplanter (Johnson 1978, Kelly & Whitton 1987).

Den kvantitative utviklingen av begroingen i Suldalsldgen er ikke
enkel & bestemme, vesentlig fordi samfunnet har s& mosaikkartet
forekomst, og dessuten viser deler av samfunnet (alger) tendens til
store skiftninger gjennom adret. Det opplegget som ble fulgt for under-
sokelsen i 1988 virket imidlertid tilfredsstillende slik at den stati-
stiske usikkerheten i anslagene ble brakt ned til et rimelig nivd; en
variasjonskoeffisient 1 underkant av 20% md anses & vare god nar det
gjelder biomassebestemmelser. Det er derfor overveiende sannsynlig at
de (veide) tallene fremlagt her avspeiler den reélle situasjonen i
vassdraget. Dette bestyrkes ved at biomassetallene er p& 1inje med
verdier rapportert i litteraturen for denne type samfunn (Saunders &
Eaton 1976, Johnson 1978, Biggs 1985). Spesielt er vare verdier for
algekomponenten 1 begroingen, 0.7 - 3 mg/cm2 {<30 g/mz) i bra samsvar
med verdier rapportert for naringsfattige elver der man har middels
til betydelig forekomst av tr&dformede alger (Biggs 1985, Biggs &
Price 1987).

8.7 Nedslamming i Suldalsldgen - faktisk forlep

Tilslammingen i Suldalsldgen har vist seg & vare et kortvarig over-
gangsfenomen, konsentrert til 1981-83. N3 transporteres finmateriale
aktivt ut av elva. M3lingene av turbiditet antyder at vesentlige deler
av denne transporten finner sted i korte episoder. Dette kan bl.a.
skyldes at sidevassdragene kan grave seg ned i forhold til hoved-
elveleiet ("rejuvenation"). Det er ogsd tenkelig at elvefuren ikke har
stabilisert seg etter de omfattende reguleringsinngrepene i omridet.
Petts (1984) pdpeker at hydraulisk stabilisering etter regulering kan
ta lang tid, og inntil stabilisering er oppnddd vil det skje savel
graving som sedimentakkumulering i det opprinnelige elveleiet.

En viktig grunn til at man har kommet frem til motstridende konklusjon
om tilsTammingsprosessene i vassdraget kan ligge i den metodikk som er
anvendt. Uorganiske terrstoffmengder pd elvebunnen ("slam") represent-
erer hovedsaklig materiale akkumulert i begroingen, og dette lar seg
ikke tilfredstillende avgrense mot det oppprinnelige bunnsubstratet.
Dette forholdet kommer tydelig til uttrykk gjennom den meget skjeve
statistiske fordelingen som "slam"preovene hadde, og det positive sam-
bandet mellom begroingsmengde og "slam". De rapporterte "slam"mengdene
pa enkelte av stasjonene ville, dersom de var uttrykk for nedslamming,
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tilsvare et sedimentlag p& opptil 1.3 cm tykkelse, hvilket stér i
sterk motsetning til elvebunnens renskurte utseende pd disse stasjon-
ene. Derimot ble det innsamlet betydelige mengder sand og mo inne i
selve moseputene. Med den flekkvise fordelingen av begroing som preger
Suldalsldgen sier det seg selv at kvantifisering av "slam” inne i
begroingen blir beheftet med en meget stor statistisk wusikkerhet. 1
tillegg demonstrerer sammensetningen av "slammet” at det utelukkende
dreier seg om fluviale sedimenter, som er stedegne for Suldalsldgen og
ikke kan ha blitt transportert inn fra Suldalsvatn. Hvor det er blitt
av det finpartikulzre slammet som beskrives i Skulberg & Kotai (1984)
og Skulberg (1986) er ikke avklaret. Mest sannsynlig er finmaterialet
vasket ut av vassdraget. Alternativt kan finmaterialet ha penetrert
det grove substratet i Suldalsldgen og konsolidert dette i et dypere-
1liggende niva. @kning i andel av finpartikulert materiale er ansett Y
vere negativ for fisk, sarlig 1 samband med gyting (Reiser et al.
1985). Dette tilsier at man g&r mer aktivt inn pd disse aspektene av
tilslammingsproblemet i fremtiden.

Uklarhetene omkring nedslammingsproblematikken i Suldalsldgen viser at
det er et stort behov for & komme fram til bedre og mer velegnede
metoder for & karakterisere sedimenteringsforholdene i vassdraget.
Dette blir en viktig oppgave for videre arbeid i Suldalsldgen, sarlig
i samband med evaluering av spyleflommer.

8.8 Behov for spyleflommer og optimalt flomforlep

Flomregimet 1 Suldalsldgen stdr sentralt 1 en videre diskusjon om
hvorledes vassdraget skal/ber utvikle seg i en biologisk sammenheng.
Skal styrt utvikling ved help av spyleflommer finne sted, ber det
finne sted en kritisk evaluering av mdlsetning for spyleflommene for
tiltaket iverksettes:

"Fundamental in the evaluation process is an initial determination of
the need for a flushing flow. An unsubstantiated 'blind’ recommend-
ation and implementation of a flushing flow may actually be detri-

mental to the aquatic resource” (Reiser et al. 1985)

Flom"bslgen" som skapes ved spyleflommene beveger seg nedover vass-
draget uten store endringer i kurveform. Malingene av massetransport
viste at hgsyest massekonsentrasjon, og i tillegg sterst transportrate,
ble oppnddd i et kort tidsrom pd 1-2 timer ved oppstarting av spyle-
flommen. Allerede for flommen ndr kulminasjon er utspylingen blitt
sterkt redusert. Derfor er det ikke nedvendig & ha hey vannfering

gjennom et lengre tidsrom for & oppnd en god utspylende virkning i et
vassdrag som Suldalsldgen, hvor gangtiden for flommen er svart kort
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{bare 4-6 timer). Man md imidlertid ha tilstrekkelig vannfering i et
tidsrom p& 15-16 timer slik at det mobiliserte materialet ogsd
transporteres helt ut av vassdraget.

Finpartikkeltransporten vil initieres ndar de grovere lagene i elve-
bunnen mobiliseres under flommen. Undersgkelser viser at de ulike
partikkelsterrelsene begynner 3 bevege seg innenfor et smalt omrdde av
vannferinger {Andrews 1983, Reiser et al. 1985). Observasjonene ved
spyleflommene 1988 indikerer at vannferingen md overstige 100 m /s i
Suldalsldgen fer s@rlig massetransport av uorganiske fraksjoner fore-
kommer. Krappheten som flombalgen har synes dessuten & vare viktig.
Massetransport under spyleflommene ble initiert ndr den ({pseudo-)
deriverte av vannferingskurven var = 5 eller sterre for et tidsrom pd
minst 1 time. Dette betyr at vannferingen ber eke svert raskt, helst 5
ganger utgangsnivdet i legpet av 1-2 timer (f.eks. fra 30 til 150
m/s). Tidspunktene for flomepisodene forgvrig synes & vare velvalgte.

Den "idéelle" spyleflommen skal oppfylle flere motstridende krav.
Vannmengden som slippes ber vere s& liten som mulig siden det ellers
kan b1i behov for & ta i bruk et stort magasinvolum i ovenforliggende
magasiner, og dette kan i seg selv vare uforénlig med krav om & over-
holde HRV sarlig i Suldalsvatnet. Samtidig ber ikke flomvannferingen
vere s& stor at utspyling skjer fra omrdder som normalt ikke stir
under vann. Dette kravet betyr at man ber holde seg godt under den
uregulerte dimensjonerende vannferingen, og ogsd ikke bgr komme over
ca. median-vannstandsnivd langs elvestrengen. De forskjellige kravene
ber evalueres mot hverandre slik at man kommer fram til mer optimale
flomforlep enn det som er i dag. Den signifikante vannferingen i flom-
episoden kan vare et nyttig hjelpemiddel for & beregne hvor effektiv
flommen kan b1i.

Direkte madlinger av massetransporten (se kap. 6, serlig s. 139) reiser
noe tvil om det flomforlepet som hittil er anvendt har vert optimalt.

Oppkjering fra f.eks. 50 til 200 m>/s p& 1 time og pifelgende jevn
nedtrapping til 50 m /s igjen innenfor et tidsrom av 24 timer wvil
forbruke mindre enn 7 mill. m’ men samtidig f& en signifikant vann-
foring p& omkring 175 m>/s. Denne type flommer kan antas & ha en
maksimal utspylende effekt pd algesamfunnet, og kan ogsa renske opp i
mosebestandene. @nsker man & ha en noe stegrre transportevne kan
flommen +trappes ned over f.eks. den dobbelte tidsperiode. Slike
hurtige flommer kan iverksettes opp til 5 ggr/&r innenfor rammen av
den vannmengden som stdr til disposisjon (ca 50 mill. m’).

Spyleflommene md& gjennomfores slik at fiske- og faunainteresser ikke
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unedig plvirkes. En ‘langsom nedtrapping av flomvannferingen kan i
denne sammenheng prioriteres annerledes enn hva man ville gjere ut
ifra et "renske'perspektiv. Det ber ogsd vurderes om flommene skal to-
deles med en kort og mindre “varsel"flom ferst, slik at bunndyr kan
reagere p& sket vannfering for en eventuell hovedflom begynner. Uten-
landske erfaringer viser at tapet av bunndyr i driften kan reduseres
dersom det g&r mer enn 24 timer mellom forste og andre flomtopp
{Irvine & Scott 1888},

8.9 Hva kan vi konkludere om utviklingen i vassdraget?

De sentrale problemstillingene ved NIVAs prosjekt i 1988 fokuserte pa
samspiliet mellom hydrologi, slamtransport og begroing og hvordan
disse forholdene hadde endret seg som folge av reguleringsinngrepene i
Suldalsvassdraget.

N&r det gjelder forekomst av begroingssamfunn og eventuelle endringer
av disse er den historiske utviklingen i vassdraget nesten umulig a
rekonstruere 1 dag. Dette skyldes i stor grad at datagrunnlaget fra
situasjonen fegr Ulla-Fgrre utbyggingen er meget ufullstendig eller
simpelthen ikke eksisterer. Situasjonen fer Reldal-Suldal prosjektet
ble gjennomfert er ikke beskrevet med ett unntak for bunnfauna (Lille-
hammer 1964). 1 tillegg viste en gjennomgang av primerdata fra de
tidligere NIVA-undersgkelser at man hadde blandet sammen ulike kom-
ponenter i begroingssamfunnene. F.eks. var algebegroing skilt ut og
rapportert som "begroing” i noen tilfelle, mens alger og moser var
s18tt sammen til én kategori ved andre anledninger. Dette beklagelige
forholdet svekker selvsagt konklusjoner som kan trekkes ut ifra dagens
situasjon.

Endel konklusjoner kan imidlertid trekkes i henhold til de data som na
foreligger. Det er noksd péfallende at flere av disse konklusjonene
st&r 1 skarp motsetning til tidligere fremsatte vurderinger sdvel av
tilstand som utvikling i vassdraget (f.eks. Skulberg 1986); siden den
foreliggende rapporten bygger pd de beste og mest omfattende data-
serier som finnes fra vassdraget antas det at de reviderte konklu-
sjonene er mer dekkende for den faktiske situasjonen:

e Suldalsvatn endret seg lite som feolge av tilslammingsepisoden
1982-83. Ra3de nir det gjelder biologiske samfunn i de frie
vannmasser som lys- og turbiditetsforhold har innsjeen sin
naturgitte, lavproduktive status intakt. Bare i deler av
bunnvegetasjonen kan tilslammingsepisoden fortsatt
spores, men o0gsd her er tilstanden i ferd med & normaliseres.

e Suldalsl8gen er p.t. lite nedslammet. Finmateriale transporteres
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nd aktivt ut av vassdraget. Dette kan bl.a. skyldes at hurtige
endringer i vannfering er mer fremtredende under de regulerte
forholdene selv om vassdragets totale kapasitet til & transportere
partikulart materiale kan ha blitt redusert, pga. en mindre
gjennomsnittiig vannfaring.

e Begroingen i Suldalsldgen domineres av moser.
Algene utgjer en Titen andel (<10%) av begroingsmengden; malt
som dekningsgrad kan algekomponenten i begroingssamfunnet vare
av betydelig omfang sverst i elva.

e Begroingssamfunnet i Suldalsldgen er kvalitativt sett uendret
siden tidlig p& 1960-tallet. Det er sannsynlig at elva under-
stetter en kvantitativt forgket begroing (sterre biomasse)

i regulert sammenliknet med uregulert tilstand, men sikre data

o

mangler for & kvantifisere dette forholdet.

Disse konklusjonene betyr ikke at de biologiske forholdene 1 vass-
draget er uendret fra uregulert tilstand og fram til dagens sterkt
reguleringspdvirkede vannferingsregime. Problemet her gér heller pé& at
man ikke éntydig kan bestemme gég begroingen @kte og hvor store end-
ringer som faktisk har funnet sted. Sammenlikner man beskrivelser gitt
f.eks. av Lillehammer (1964), Lillehammer & Saltveit (1979) og Rer-
slett & Skulberg {1975) med dagens situasjon, er inntrykket at det har
vert en viss gkning i s8vel arealdekning som kvantitet av begroing.

Disse konklusjonene understetter igjen behovet for & foreta faglig
forsvarlige undersekelser for utbygging i et vassdrag, skal betyd-
ningen av kraftutbyggingen kunne belyses pd en fyldestgjerende mite.
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