Rapport nr. 4

Landbruksvirksomhet langs Suldalslagen.

UNIVERSITETET —

I OSLO = Statkraft




LAKSEFORSTERKINGPROSJEKTET |

SULDALSLAGEN

Lakseforsterkingsprosjektet i Suldalslégben, og kalla LFS-prosjektet, er knytt til det rge mangvre-
ringsreglementet for Suldalslagen som blei vedteke av Kronprinsregenten i Statsrad den 22. juni 1990.
Reglementet er eit pravereglement som har funksjonstid pa 5 ar.

Grunnen til at Statkraft sekte om nytt mangvreringsreglement for Suldalslagen var at den tidlegare mang-
vreringa forde til relativt store ulemper for laksen i Suldalslagen, og dermed store utgifter for Statkraft. Det var
dessutan mykje som tydde pa at ulempene kunne reduserast utan at dette trong ga ut over kraftproduksjonen.

| proveperioden er malet a utvikle lakseforsterkingstiltak som kan kompensere for ulempene reguleringa har
pafert laksestamma. Ut?‘angspunktet er & gjera tiltak i elva framfor & arbeide med laks i oppdrett, og at tiltaka
skal vera bade ekologisk og ekonomisk betre enn tiltaka som blei bruka fer proveperioden starta.

Ettersom arbeidsoppgavene synest a ha interesse ut over & loyse problemstillingane i Suldalslagen, og at
resultata truleg far overfaringsverdi til andre vassdrag, var det naturleg for Statkraft a ta initiativ til etablering av
eit samarbeidsprosjekt om desse problemstillingane.

Statkraft vende seg til Universitetet i Oslo som hadde arbeidd i Suldalslagen i mange ar, og til NVE som var i
?ang med sitt Biotopjusteringspro%ram. Desse partane etablerte Lakseforsterkingsprosjekiet i Suldalslagen i

990. Det blei og oppretta formell kontakt med Suldal Elveeigarlag som har observaterstatus i styret. Fra 1992
vart FoU-programmet EFFEN (effektivt energisystem) samarbeidspart med representant i prosjekistyret.
EFFEN-programmet er etablert av NTNF og Energiforsyningens FoU-rad.
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- utvikle metodar for & styrkje laksestamma g?jennom tiltak i elva som bade er gkologisk og gkonomisk
betre enn kompensasjonsmetodane som blei bruka for prosjekiet starta

- utarbeide tilrading om fiskefaglege moment som bor leggast til grunn for eit varig manavreringsre-
glement for Suldalslagen
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Formélet med undersgkelsen har vart a:

1) Registrere endringer i landbruksaktiviteten langs Suldalslagen fra 1975 til 1990.

2) Gi en vurdering av landbrukets innvirkning pa vannkvaliteten i fem utvalgte sidebekker
til Suldalslagen.

Registreringene omfatter dyrket areal, kantvegetasjon, vannkvalitet, bunnfauna og et
forurensningsbudsjett.
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fra 1975 til 1990. Det har blitt noe mindre kantvegetasjon langs elva.

Landbruksvirksomheten i Suldal har neppe noen avgjgrende innvirkning pa vannkvaliteten i
Suldalslagen, selv om enkeltutslipp i perioder kan pavirke vannkvaliteten lokalt.
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SAMMENDRAG

Formalet med undersgkelsen har vert &:
1. Registrere endringer i landbruksvirksomheten langs Suldalsldgen fra 1975 til 1990.
2. Gi en vurdering av vannkvaliteten i sidebekker til Suldalslagen.

Undersgkelsen omfatter registreringer av dyrket areal og kantvegetasjon, vannkvalitet,
bunnfauna og et forurensningsbudsjett.

Endringer i arealbruk og kantvegetasjon langs Suldalslagen er registrert ved hjelp av
flybilder fra 1975 og 1990. Arealberegningene viser at det ikke har skjedd noen
vesentlig pkning i dyrket areal langs Suldalslagen fra 1975 til 1990. Netto nydyrking
langs Suldalsldgen utgjgr bare 0,5 daa, mens det i hele restfeltet er registrert 96 daa
nydyrket areal.

Beregningene av landbruksavrenning til Suldalsligen er utfgrt pd grunnlag av materiale
innhentet fra Landbrukskontoret i Suldal. Det oppsatte forurensningsregnskapet
indikerer at jordbruket totalt sett betyr lite for vannkvaliteten i Suldalslagen. I
Suldalslagens restfelt 13 spredearealet for husdyrgjgdsel pa 5,3 daa pr. gjgdseldyrenhet
(1990). Dette er godt over arealkravet pa 4,0 daa.

P4 flybilder tatt i 1990 var ca. 1/4 av jordbruksarealet &pen &ker. Disse arealene er fordelt
pa omplgyd eng og ettirige vekster. Omlgpstiden for eng kan derved anslas til 4-5 &r.

Kantvegetasjonen langs Suldalslagen er bare i mindre grad redusert fra 1975 til 1990.
Det har vert en netto reduksjon pé ca. 1230 m av kantvegetasjonen langs Suldalsldgen.
Det er likevel lengre strekninger langs elva hvor kantvegetasjonen er helt eller delvis
fiernet. Det vil her vere gnskelig med nyetablering av kantvegetasjon for & bedre
fiskeproduksjon og dempe avrenning og erosjon.

Fem bekker i Suldalslagens restfelt ble valgt ut etter antatt pavirkningsgrad fra land-
bruket. Det er undersgkt ovenfor og nedenfor jordbruksomradene. Det ble ogsa tatt
prgver i Suldalslagen.

Vannprgvene indikerte at Hanakambekken og Brommelandsbekken i perioder er
pavirket av landbruksforurensning. Fosfor- og nitrogenkonsentrasjoner som tilsvarer
de en finner i "betydelig forurenset vann" (Oslo Helserdd 1977) ble registrert i begge
bekkene nedenfor jordbruksarealene. Bunndyrprgvene indikerer at Hanakambekken er
moderat belastet med organisk forurensning, mens Brommelandsbekken i mindre grad
er pavirket. De vannkjemiske analysene viste sma eller ingen gkninger i konsentra-
sjonen av nitrogen, fosfor og kalium nedover i Stripaana, Kvastadbekken og
Hiims&na. Bunndyrprgvene indikerer ogsa at disse bekkene er nzringsfattige.
Kvastadbekken var pa forhand antatt & vere pavirket av landbruksvirksomhet, mens
Strapafna ble antatt & vare lite pavirket. Det viste seg imidlertid at de skilte seg lite ut



fra referansebekken Hiimséna. Alle disse bekkene hadde si lave nitrogen- og
fosforkonsentrasjoner at de kan betegnes som neringsfattige.

I de undersgkte bekkene varierte pH mellom 5,0 og 7,2. I Hanakambekken og
Brommelandsbekken viste pH en gkning gjennom jordbruksomradene. I Suldalslagen
varierte pH mellom 5,9 og 6,5 bdde ved Stripa og Larvika.

Det var smd konsentrasjonsgkninger av n@ringsstoffer nedover i Suldalsligen. De
malte fosforkonsentrasjonene 14 under deteksjonsgrensen pa 0,02 mg/1 i alle vann-
prever. Nitrogenkonsentrasjonene varierte ved Strapa fra 0,2 til 0,25 mg/l og ved
Larvika fra 0,2 til 0,3 mg/l. Ledningsevne og kaliumkonsentrasjon gkte svakt
nedstrgms.

Det ble registrert minst to steinfluearter p& hver av bekkestasjonene, noe som indikerer
liten grad av organisk forurensning. Den nederste stasjonen i Hanakambekken skilte
seg ut som moderat forurenset.

P4 tross av at Hanakambekken og Brommelandsbekken i perioder har vart sterkt
preget av forurensning, spiller de mindre rolle for vannkvaliteten i Suldalslagen.
Bekkene utgjgr en liten del av total vannfgring i Suldalslagen, og beliggenheten gjgr at
de bare pavirker elvas nederste del.

Landbruksaktiviteten i Suldal har neppe noen avgjgrende innvirkning p& vann-
kvaliteten i Suldalslagen, selv om enkeltutslipp i perioder kan pavirke vannkvaliteten
lokalt. Utviklingen i landbruksaktiviteten langs Suldalsligen skulle ikke tilsi at
forurensningen var szrlig stgrre i 1990 enn fgr Ulla/Fgrre-utbyggingen.



INNLEDNING

Etter Rgldal/Suldal- og Ulla/Fgrre-utbyggingene har det blitt registrert gkt alge- og
mosebegroing i Suldalsligen (Rgrslett et al. 1989). I denne forbindelse har det vart et
gnske om & fa belyst om jevnere vannfgring etter reguleringene har medfgrt en mer
intensiv bruk av jordbruksarealene langs elva, med redusert kantvegetasjon og gkt
avrenning som resultat.

Formailet med denne undersgkelsen har vart &:
1. Registrere endringer i jordbruksaktiviteten langs Suldalslagen fra 1975 til i dag.

2. Gi en vurdering av landbrukets innvirkning pa vannkvaliteten i sidebekker til
Suldalsligen.

Bunnfaunaen i Suldalsldgen er tidligere godt undersgkt (Lillehammer 1966, Lille-
hammer 1974, Lillehammer & Saltveit 1984), og det er publisert en rekke rapporter om
vannkvalitet (Gjessing & Nygérd 1971, Blakar & Pedersen 1987, Blakar & Digernes
1992, Rerslett et al. 1989). Det er imidlertid ikke tidligere utfgrt undersgkelser i
forbindelse med landbruksaktiviteten i Suldalsldgens restfelt. Denne undersgkelsen
omfatter registreringer av dyrket areal og kantvegetasjon, vannkjemi, bunnfauna og et
forurensningsbudsjett.

OMRADEBESKRIVELSE

Suldalsvassdraget

Suldalsvassdraget ligger i Rogaland fylke og er det lengste vassdrag pa Vestlandet.
Suldalslagen utgjgr elvestrekningen fra Suldalsvatn til Sandsfjorden, og er 22 km lang.

Berggrunnen i omradet bestar hovedsakelig av resistente, prekambriske granitter og
gneisser. I de gvre deler, mellom Suldalsldgen og Hylsfjorden, finnes et belte av lettere
lgselige, metamorfe, pelittiske bergarter og kvartsglimmerskifer. Samme type finnes
ogsd i mindre utstrekning pa sgrsiden av Suldalslégen (Sigmond 1978).

Den marine grense i omradet ligger pa ca. 80 m o.h. Det forekommer forskjellige
avsetningstyper i dalfgret, men generelt inneholder avsetningene grove til middels-
kornede lag. Lag med rullestein er ogsé vanlig (Bryn 1980).

Restfeltet
Suldalslagens restfelt er definert som den delen av nedbgrfeltet som ligger mellom

Suldalsvatn og Sandsfjorden (Fig. 1). Ca. 20 stgrre og mindre sidebekker drenerer
restfeltet ut i Suldalslagen. Restfeltet har et areal pa 134,5 km? og nér opp i



800-1000 m o.h. Skoggrensa ligger pé ca. 650 m o.h., og de fleste delfeltene har over
50% skogdekning (Blakar & Digernes 1990). De fem undersgkte bekkene drenerer ca.
20% av restfeltets totale areal.

Restfeltet har en arlig midlere avrenning pé 12,1 m3/sek (Holmgvist 1992). Restfeltets
bidrag til Suldalslagens vannfgring varierer mye gjennom é&ret. I prgveperioden (1989
og 1990) har vannfgringen fra restfeltet ved regulert minstevannfgring bidratt med
50-90% av vannfgringen ved Larvika (Blakar og Digernes 1990). I sommermanedene
er bidraget fra restfeltet som oftest under 10%. I &rene 1980-1988 varierte
arsmiddelverdiene mellom 11,3 og 23,3% (Rgrslett et al. 1989).

Det er omlag 90 gérdsbruk innenfor restfeltet. Disse brukene har tilsammen 7725 daa
dyrket jord (Kilde: Landbrukskontoret i Suldal). De dyrkede arealene utgjgr 5,7% av
restfeltet. Jordbruksarealene ligger ned mot Suldalsligen, med et belte av beitemark
opp mot skogen.
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Fig. 1. Suldalslagens restfelt, med undersgkte bekker avmerket. Grenser er inntegnet for de
forskjellige delfeltene.

Lokalitetsheskrivelser

Fem tilfgrselsbekker i restfeltet er undersgkt. Bekkene ble valgt med sikte pa 4 f4 med
et representativt utvalg av de forskjellige naturtyper i restfeltet. Brommelandsbekken,
Hanakambekken og Kvastadbekken renner gjennom omrader med intensiv jordbruks-



drift. Stripadna renner gjennom overflatedyrket beiteland, mens Hiimséna ikke er i
kontakt med dyrket mark. Hiimsana ble derfor betraktet som referansebekk. Stripaéna,
Hiims&na og Brommelandsbekken inngér i prosjektet "Forsuringsutviklingen i
Suldalsvassdraget” (Blakar & Digernes 1992).

I Brommelandsbekken og Hanakambekken ble det tatt prgver pa tre lokaliteter. En
lokalitet 14 ovenfor jordbruksomradet (Stasjon A), en 14 midt i (Stasjon B), og den
tredje 14 ved utlgpet til Suldalslagen (Stasjon C). Nederste stasjon i Brommelands-
bekken er nedenfor samlgp med Hanakambekken. I Strapadna, Hiimséna og Langeli-
bekken var det to prgvetakingslokaliteter; en ovenfor lgsmassene (Stasjon A) og en ved
utlgpet i Suldalslagen (Stasjon C). Tabell 1 gir en del data for de underspkte bekkene.

Bunnvegetasjonen var ubetydelig pa alle stasjoner, med unntak av de nederste
stasjonene i Hiimsana og Brommelandsbekken, der det var noe elvemose.

Hanakambekken og Brommelandsbekken var de eneste bekkene med synlige tegn pa
forurensning. Her var det i perioder mye suspendert materiale pd stasjonene nedenfor
jordbruksarealene.

Det ble ogsé tatt vannprgver i Suldalslagen. Lokalitetene 14 gverst ved demningen
(Strapa), ved Fgrland og nede ved laksetrappa (Larvika).

MATERIALE OG METODER

For beregninger av arealer som er nydyrket eller tatt ut av jordbruksdrift, ble det
benyttet flybilder fra 1975 og 1990. Endringer i dyrket areal ble beregnet med
elektronisk planimeter. Utfra flybildene ble ogsa endringer i kantvegetasjonen langs
Suldalsladgen og deler av tilfgrselsbekkene registrert.

Kantvegetasjon er definert som trer og busker med hgyde over ca. Y2 meter.

Vesentlig reduksjon av kantvegetasjon er definert som:

« Tett vegetasjonsbelte som har blitt redusert til enkeltstdende trer/busker.

» Elvebredd hvor det i 1975 var enkeltstiende trer eller busker, som i 1990 var
fjernet.

Med vesentlig tilvekst menes:

o Elvebredd hvor det i 1975 var enkeltstdende trar/busker og det 1 1990 var et tett
vegetasjonsbelte.

« Elvebredd uten vegetasjon i 1975 og med enkeltstdende trer eller busker 1 1990.

Beregningene av landbrukstilfgrsler til Suldalslagen er foretatt etter en metode
beskrevet av Vennergd (1984). Tallmaterialet for husdyr og dyrket areal er innhentet
fra Landbrukskontoret i Suldal.
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Det ble tatt vannprgver 7 ganger pa hver bekkestasjon i perioden1989-1990. P&
stasjonene i Suldalsldgen ble det tatt prgver fire ganger i 1990. Vannprgvene ble
analysert pa Kjemisk Analyselaboratorium ved Norges landbrukshggskole med hensyn
pé fglgende parametre: pH, ledningsevne, total-nitrogen, ammonium-nitrogen, nitrat-
nitrogen, total-fosfor, vannlgselig-fosfor og kalium. Hgye konsentrasjoner av disse
elementene kan indikere tilfgrsler fra jordbruksaktivitet (Lundekvam 1977, 1981b,
1984).

Det ble samlet inn bunndyr pa bekkestasjonene ved hjelp av sparkemetoden (Hella-
well 1986, Macan 1974). Det ble tatt en prgve a 2 minutt pa hver stasjon 6 ganger
gjennom Aret. Det ble ikke samlet inn bunndyr pé stasjonene i Suldalslagen.

En modifisert utgave av Trent Biotic Index (Borgstrgm & Saltveit 1978) ble benyttet
for 4 klassifisere forurensningstilstanden pa de enkelte stasjoner. Klassifiseringen
baseres pa et suksessivt bortfall av rentvannsorganismer ved gkende organisk
forurensningsbelastning. Stasjonene klassifiseres etter tilstedeverelse av indikator-
organismer og antall "grupper" som er til stede. Denne krysningen av to biologiske
parametre gir en verdi pé en skala fra 0 til 10, der 10 representerer helt rent vann, og
verdien synker med gkende forurensning.

RESULTATER

Endringer i arealbruk

Det har i perioden 1975-1990 foregétt noe nydyrking langs Suldalslagen, samtidig
som omtrent like store arealer er tatt ut av drift (tabell 2). Med arealer som grenser til
Suldalsldgen menes arealer som ligger slik til at direkte arealavrenning kan finne sted.
Jordbruksomrader hvor veien ligger mellom jordbruksomrédet og Suldalsldgen, er ikke
tatt med. Det er ikke skilt mellom fulldyrket og overflatedyrket areal da det er
vanskelig & skille disse fra hverandre p4 flybilder. De arealene som er tatt ut av drift,
har i hovedsak blitt bebygd.

Tabell 2. Endringer fra 1975 til 1990 i jordbruksareal.

Areal 1 daa Grenser til Suldalslgen Suldalslagens restfelt
Nydyrket 142,7 271,1
Tatt ut av drift 142,2 175,5

@kning 0,5 95,6
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I restfeltet har det skjedd en netto gkning i dyrket areal pa ca. 96 daa. Disse tallene er
ikke fullstendige, da tilgjengelige flybilder bare dekker den delen av restfeltet som
ligger nermere Suldalsligen enn ca. 500 m.

P4 flybildene tatt 11.05.90 var ca. % av jordbruksarealet pen Aker. Disse arealene er
fordelt pa omplgyd eng og ettérige vekster. Omlgpstiden for eng kan utfra dette anslas
til 4-5 Ar.

Kantvegetasjon

Fra 1975 til 1990 er ca. 2700 m kantvegetasjon langs Suldalsligen fjernet, men
samtidig er det vokst opp ny kantvegetasjon langs 1470 m av elvebredden (tabell 3).
Beregningene dekker bare de nederste delene av sidebekkene da flybildene bare
dekker de arealene som ligger narmest Suldalslagen. Det er ikke beregnet hvor stor del
av elvebredden som totalt er dekket av kantvegetasjon.

Tabell 3. Endringer av kantvegetasjon langs Suldalslagen og dens sidebekker fra 1975 til 1990, malt i
meter elvebredd bevokst med kantvegetasjon.

Kantvegetasjon i m Suldalslégen sidebekker
Tilstede i 1975,
fiernet i 1990 2700 >80
Ny 1470 300
Netto reduksjon

fra 1975 til 1990 1230 280
Vesentlig redusert 770 410
Vesentlig tilvekst 870 520

Husdyrtall og spredeareal

Tabell 4 gir en oversikt over antall husdyr i Suldalslagens restfelt i 1990 (Kilde: Land-
brukskontoret i Suldal) og beregning av antall gjgdseldyrenheter. Faktorene for
omregning av dyreslag til gjgdseldyrenheter stammer fra Heje (1991). Storfe og sau
gir det stgrste tilskuddet til gjgdselproduksjonen.
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Tabell 4. Husdyrtall for Suldalslagens restfelt (1990).

Dyreslag Antall Omregnings-  Gjgdseldyrenhet
faktor (Ant./faktor)
Hest 17 2 8,5
Melkeku 542 1 542,0
Ungdyr, storfe 1110 3 370,0
Vinterforet sau 3049 7 435,6
Purker/raner 95 3 31,6
Slaktegris 521 8 65,2
Verpehgns 5693 1000 5,7
Sum gjgdseldyrenheter 1459,0

Med et fulldyrket areal pa 7725 daa, er det derved 5,3 daa pr. gjgdseldyrenhet i

Suldalslagens restfelt.

Forurensningsbudsjett

I tabell 5 er arlig totalforbruk av silo beregnet for gardene i Suldalslagens restfelt.
Foringsnormene er etter Heje (1991). Grovt sett utgjgr pressaft 10% av siloen. Dette

utgjer derved ca. 1000 tonn.

Tabell 5. Arlig siloforbruk i Suldalslagens restfelt.

Dyreslag Ant. Kg silo/ Innefdrings- Totalforbruk
dyr dyr/dag dager tonn

Melkeku 542 42 200 4553

Ungdyr 1110 13 200 2886

VF Sau 3049 5 150 2287

Sum 9726
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De fleste gjgdselkjellere og siloer i Suldal er utbedret i 1gpet av de siste drene, slik at
utslippene i dag antakelig er moderate (Kilde: Landbrukskontoret i Suldal). Under
befaringene langs Suldalsldgen ble det bare observert én lokalitet med punktutslipp av
silopressaft. Lundekvam (1983) registrerte i Rogaland at 10-90% av pressaft fra siloer
nadde resipient.

Det antas at ca. 10% av produsert silopressaft i restfeltet nar Suldalslégen (100 tonn).
Vennergd (1984) oppgir at silopressaft inneholder 0,1% fosfor og 0,3% nitrogen.
Suldalslagen blir etter dette tilfgrt ca. 100 kg fosfor og 300 kg nitrogen fra silo-
presssaft.

Tabell 6 viser fosfor- og nitrogeninnhold i ett &rs produksjon av husdyrgjgdsel i
Suldalslagens restfelt. Faktorene er hentet fra Vennergd (1984).

Lundekvam (1981a) fant fra 0,15-10% tap av fosfor fra gjgdselkjellere, avhengig av
standarden pé gjgdselkjelleren. Den tilsvarende variasjonsbredden for nitrogen var
0,5-13%. Vi har pd vére befaringer bare observert én gjgdselkjeller med synlig
gjedselsig. Pa grunnlag av egne observasjoner og uttalelser fra Landbrukskontoret i
Suldal, antas det at tap av husdyrgjgdsel fra kjellere utgjgr ca. 3% for fosfor og 5% for
nitrogen. Dette utgjgr 700 kg fosfor og 7000 kg nitrogen pr. Ar.

Tabell 6. Fosfor- og nitogeninnhold i &rlig produksjon av husdyrgjgdsel.

Dyreslag Antall Kg P/dyr/ar Totalt Kg N/dyr/ar Totalt
(1990) (kg P/ér) (kg N/ar)

Melkeku 542 13,0 7046 83,0 52828
Storfe 1127 7,6 8565 47,0 44986
Gris 616 3,2 1971 14,0 8624

VF Sau 3049 1,2 3658 7,1 21648
Fjerkre 5693 0,4 2277 1,7 9678

Sum 23517 137764

Mikkelsen et al. (1974) kom fram til at avrenningen av sommerspredd husdyrgjgdsel til
resipient utgjgr 3-15% for nitrogen og 0,1-1,5% for fosfor. Det antas at 10% av
husdyrgjgdselens innhold av nitrogen og 1% av fosforinnholdet nar Suldalslagen.
Arsaken til at s& hgye verdier er valgt, er at storparten av husdyrgjgdselen blir spredd
pd eng og dermed ikke nedmoldet. Tilfgrslene av fosfor blir da 235 kg pr. 4r og
nitrogen 14000 kg pr. ar.
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Avrenningen fra melkerom er av Lundekvam (1981a) beregnet til 0,34 kg pr. dyr arlig
bade for nitrogen og fosfor. Med 542 arskyr i restfeltet blir det en avrenning pa 184 kg
nitrogen og fosfor pr. ar.

Totalt dyrket areal i Suldalsiagens restfelt er pd 7725 daa (Kilde: Landbrukskontoret i
Suldal). Avrenning som skyldes bearbeiding av jorda og naturelig erosjon, er beregnet
til 62 kg fosfor og 1700 kg nitrogen. Det er benyttet avrenningsfaktorer (etter Uhlen
1973) p4 8 kg pr. km? rlig for fosfor og 220 kg pr. km? arlig for nitrogen.

I tabell 7 er tallene for de ulike tilfgrselskildene summert. Suldalsldgen tilfgres etter
dette rundt 23.000 kg nitrogen og 1.300 kg fosfor fra jordbruk arlig.

Tabell 7. Beregnede utslipp fra jordbruksvirksomhet i Suldalsldgens restfelt.

Kilde Nitrogen (kg/ar) Fosfor (kg/ar)
Silo, pressaft 300 100
Gjgdselkjellere 7000 700
Spredd husdyrgjgdsel 14000 235
Melkerom 184 184
Jordbruksareal 1700 62
Totalt 23184 1281

Vannkvalitet

pH

Fig. 2 viser pH-malinger fra de undersgkte bekkene og Suldalsldgen. Fullstendige
lister med alle méaleresultater (pH, ledningsevne, total-nitrogen, ammonium-nitrogen,
nitrat-nitrogen, total-fosfor, vannlgselig-fosfor og kalium) er gitt i Ness & Teigen
(1991).

I Strépaina og Kvastadbekken varierte pH rundt 6, uten at det var noen klare
forskjeller ovenfor og nedenfor jordbruksarealene. I Brommelandsbekken og
Hanakambekken viste pH en gkning gjennom jordbruksarealene. Ogsé i
referansebekken Hiimsana var det hgyere pH pa den nederste stasjonen. I Suldalslédgen
varierte pH mellom 5,9 og 6,5 bade ved Strdpa og Larvika.
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Ledningsevne

Fig. 3 viser mélinger av ledningsevne i de undersgkte bekkene og Suldalsligen.
Ledningsevnen pkte ikke nedover i Stripadna, Kvastadbekken eller Hiimséna. Her 14
ledningsevnen under 0,1 mS/cm. I Brommelandsbekken og Hanakambekken gkte
ledningsevnen betydelig gjennom jordbruksomréadene. Ledningsevnen viste en svak
gkning nedover i Suldalsldgen. Forskjellene mellom Stripa og Larvika var imidlertid
minimale.

Nitrogen

Fig. 4 viser mélinger av nitrogen (tot-N) i de undersgkte bekkene og Suldalsligen.
Brommelandsbekken og Hanakambekken fikk store tilfgrsler av nitrogen gjennom
jordbruksomrddene. I Hanakambekken ble det mélt opp til 8,6 mg/l og i Bromme-
landsbekken opp til 4,6 mg/l. I Suldalslagen 13 nitrogenkonsentrasjonen pa
0,2-0,25 mg/l, og den endret seg lite nedstrgms.

Kalium
Fig. 5 viser milinger av kalium i de undersgkte bekkene og Suldalsligen.

Brommelandsbekken og Hanakambekken skilte seg ut med hgye konsentrasjoner av
kalium nedenfor jordbruksarealene.

Kaliumkonsentrasjonene viste en svak gkning nedover i Suldalslagen, fra
0,16-0,31 mg/1 ved Strépa til 0,2-0,36 mg/l ved Larvika.

Fosfor

Deteksjonsgrensen for fosfor (tot-P) 14 pa 0,02 mg/1i 1989 og 0,01 mg/l i 1990 hos
Kjemisk Analyselaboratorium. Konsentrasjonen av fosfor 14 i Suldalslgen, Stripadna,
Kvastadbekken og Hiimsana under deteksjonsgrensen i alle vannprgvene. I Hanakam-
bekken og Brommelandsbekken 13 fosforkonsentrasjonen under deteksjonsgrensen
ovenfor landbruksomradene. Nedenfor landbruksomréidene varierte fosfor (tot-P) i
Brommelandsbekken fra <0,01 mg/1 til 0,91 mg/l, og i Hanakambekken fra <0,01 mg/l
til 2,0 mg/1.
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Fig. 2. pH i de undersgkte bekkene og Suldalsldgen. Stasjon A er ovenfor, stasjon B midt i og
stasjon C nedenfor jordbruksarealer
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Fig. 3. Ledningsevne i de undersgkte bekkene og Suldalslagen. Stasjon A er ovenfor,
stasjon B midt i og stasjon C nedenfor jordbruksarealer.
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Fig. 4. Konsentrasjon av nitrogen i de undersgkte bekkene og Suldalslagen. Stasjon A er ovenfor,
siasjon B midt i og stasjon C nedenfor jordbruksarealer.
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Fig. 5. Konsentrasjon av kalium i de undersgkte bekkene og Suldalslagen. Stasjon A er ovenfor,
stasjon B midt i og stasjon C nedenfor jordbruksarealer.
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Bunndyr

Fig. 6 viser fordeling av bunndyr pa de enkelte stasjoner. Fullstendige artslister er gitt
i Ness & Teigen (1991).

Antall innsamlede bunndyr pr. Y2-minutts sparkeprgve viste stor variasjon mellom ulike
stasjoner og prgvetidspunkt, fra 0-126 dyr pr. prgve.

Steinfluer dominerte i materialet fra alle bekker unntatt Hanakambekken. Dggnfluer
var sparsomt representert p alle stasjoner. Hanakambekkens nederste stasjon
utmerket seg med en lav andel steinfluer (3% av totalt antall bunndyr). P& de gvrige
stasjonene utgjorde steinfluer fra 19 til 75% av materialet. I alle bekkene, ogsa
referansebekken Hiimsana, ble det funnet ferre steinfluer p& den nederste stasjonen
(C) enn pa den gverste (A). Det ble funnet flest steinfluer vér og hgst.

Indeksverdiene ga smé forskjeller mellom de ulike stasjonene. Det ble funnet stein-
fluer p4 alle stasjoner, noe som har gitt hgye indeksverdier. Alle stasjoner har fatt
verdien 8, unntatt den midterste stasjonen i Hanakambekken som har fétt indeks 9.
Indeksverdi 8 tilsier svak forurensning, mens 9 tilsier nesten rent vann (Borgstrgm &
Saltveit 1978).

DISKUSJON

Endringer i landbruksaktivitet

Utviklingen i jordbruket langs Suldalslagen skulle ikke tilsi at forurensningen er stgrre
i dag enn fgr Ulla/Fgrre-utbyggingen. Dagens intensive drift kan antas & gi stgrre
forurensningsproblemer, men bade siloer og gjgdsellagre har blitt vesentlig utbedret
de siste arene (Kilde: Landbrukskontoret i Suldal). Flybildene fra 1975 til 1990 viser
at den utjevnede vannfgringen etter Ulla/Fgrre-utbyggingen ikke har medfgrt noen
netto nydyrking av arealer som grenser til Suldalslagen.

Landbruksaktiviteten i Suldal har neppe noen vesentlig innvirkning p& vannkvaliteten i
Suldalslagen, selv om enkeltutslipp i perioder kan pavirke vannkvaliteten lokalt. De
dyrkede arealene utgjgr ikke mer enn 5,7% av restfeltet, og i sommerménedene utgjgr
restfeltets vannfgring som oftest under 10% av total vannfgring i Suldalsldgen (Rgrslett
et al. 1989). Jordbruksaktiviteten vil antakelig ha stgrst betydning i tiden

15. november-30. april, nir vannfgringen i Suldalsldgen er pa det laveste.
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Fig. 6. Fordeling av bunndyr pa de enkelte stasjoner. Stasjon A er ovenfor,
stasjon B midt i og stasjon C nedenfor jordbruksomrader.
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Kantvegetasjon

Kantvegetasjonen spiller en viktig rolle for tilfgrsel av organisk materiale til elver, og
derved for produksjon av bunndyr. Kantvegetasjon kan ogsa dempe forurensnings-
tilfgrslene til elver ved & ta opp nzringsstoffer, filtrere overflatevann og hindre erosjon
i skraninger (Eltun 1990).

Det har bare vart en beskjeden reduksjon av kantvegetasjonen langs Suldalslagen fra
1975 til 1990. Samlet reduksjon utgjgr i stgrrelsesorden 2% av total elvebredd. Det er
hovedsakelig to faktorer som har gitt reduksjon av kantvegetasjon langs Suldalslagen
og sidebekkene. En del er fjernet langs jordekanter, delvis i forbindelse med ny-
dyrking, mens en del er fjernet i forbindelse med vegutbygging.

Selv om en del kantvegetasjon er fjernet langs dyrkede arealer, er dette neppe til-
strekkelig til 4 pavirke vann kvaliteten i Suldalsldgen vesentlig. Det vil imidlertid vere
gnskelig med nyetablering av kantvegetasjon. Dette vil kunne redusere avrenning og
bedre forholdene for fiskeproduksjon.

Vannkvalitet

Kvastadbekken var pa forhind antatt & vare pavirket av landbruksvirksomhet, mens
Strdpadna var antatt 4 vere lite pdvirket. Det viste seg imidlertid at de skilte seg lite ut
fra referansebekken, Hiimséna. De malte nitrogen- og fosforkonsentrasjonene var s
lave at disse bekkene kan betegnes som neringsfattige (jfr. Skulberg 1986).

Brommelandsbekken og Hanakambekken skilte seg ut med enkeltepisoder med hgye
nitrogen- og fosforkonsentrasjoner. Nedenfor jordbruksomrédene overskred begge
bekkene de fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene Oslo Helserdd (1977) angir som
grense for "betydelig forurenset vann". Fall i pH kombinert med hgye nitrogen- og
fosforkonsentrasjoner nedenfor i Brommelandsbekken den 23/6-90, kan tyde pa at det
her har vart utslipp av silopressaft.

Vannprgvene fra Suldalsldgen viste en noe hgyere ledningsevne tidlig pa véren enn
senere pa sommeren eller hgsten. Dette stemmer godt overens med tidligere malinger
av ledningsevne i Suldalsligen (Rgrslett et. al 1989), og kan skyldes gkte ionetilfgrsler
i forbindelse med sngsmelting og vérflom. Ledningsevnen gkte imidlertid ubetydelig
fra Strapa til Larvika.

Det ble ikke registrert vesentlige konsentrasjonsgkninger nedstrgms i Suldalslégen,
hverken av nitrogen eller kalium. Fosforkonsentrasjonene har i alle prgvene ligget under
Kjemisk Analyselaboratoriums deteksjonsgrense. Deteksjonsgrensen pa 0,01 mg/l

(0,02 mg/li 1989) er imidlertid sa hgy at den ikke vil kunne fange opp annet enn
ekstreme gkninger i fosforkonsentrasjon i en neringsfattig elv som Suldalsiagen.
Rorslett et al. (1989) registrerte pa tre tidspunkter i 1986 fosforkonsentrasjoner

(tot-P) fra 0,0015 til 0,007 mg/l i Suldalsldgen. Nitrogenkonsentrasjonene som
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ble funnet ved Strépa, stemmer bra overens med malinger gjort i Suldalsvatn. Disse
mélingene viste 0,21 mg N/1, og det ble konkludert med at Suldalsvatn var oligotroft
(Skulberg 1984). Nitrogen- og fosforkonsentrasjonene i vare vannprgver fra Larvika
skulle ikke indikere noen endring i trofigrad nedover i Suldalsligen (jfr. @kland 1983).

I Hanakambekken og Brommelandsbekken, som er tydelig pavirket av jordbruks-
aktivitet, viste pH en gkning gjennom jordbruksomradene. Dette kan tyde pé at landbruks-
forurensningen kan bidra til en hgyere pH ogsé i Suldalslagen. Avrenning fra de kalkede
jordbruksarealene vil ha hgyere pH enn den som forekommer i de fleste sidebekkene i
restfeltet. Disse er i stor grad preget av sur nedbgr og liten buffer-kapasitet i jordsmonnet.
Vannprgver fra 1992 viser pH helt ned i 4,8 i restfeltet (Blakar & Digernes 1992).

Bunndyr

Alle de undersgkte bekkene (bortsett fra en stasjon i Hanakambekken) har fatt indeks-
verdi 8 i Trent Biotic Index. Dette tilsier svak forurensning (Borgstrgm & Saltveit
1978). Neringsfattige lokaliteter vil ofte ha ferre grupper av bunndyr til stede enn
lokaliteter med moderat forurensning (Brittain 1988), noe som vil gi lavere indeks-
verdier. I og medat de upavirkede stasjonene ovenfor jordbruksarealene har fatt indeks
8, kan dette sies & representere den naturlige tilstanden i de undersgkte bekkene.

En del bunndyrarter som tidligere er registrert i de undersgkte bekkene (Albert Lille-
hammer, pers.medd.) ble ikke pévist i prgvene. Dette kan skyldes svakheter ved
sparkemetoden og vanskeligheter med artsbestemmelsen innen de enkelte grupper.
Et stgrre antall arter eller grupper ville gitt hgyere indeksverdier.

Stasjonen nedenfor jordbruksomradene i Hanakambekken har ogsa fatt indeks 8. Den
lave andelen av steinfluer som ble registrert pi denne stasjonen (totalt 6 eksemplarer),
indikerer derimot forurensningspavirkning. Det ble funnet 1 Nemoura cinerea og

5 individer av Leuctra hippopus, en art som av Hynes (1971), Abrahamsen (1977) og
Hellawell (1986) oppgis & vare lite motstandsdyktig mot forurensning. Hynes (1972)
nevner at steinfluer er vanlige som driv, og det er sannsynlig at steinfluene nederst i
Hanakambekken har kommet fra gvre del av bekken. Uten funn av steinfluer ville den
nederste stasjonen i Hanakambekken fétt indeksverdi 6; moderat eller noe forurenset.
Dette stemmer bedre overens med vannprgvene, som tyder pi en betydelig landbruks-
pavirkning i perioder.

Trent Biotic Index har ikke fanget opp endringene i vannkvalitet i Brommelandsbekken
og Hanakambekken. Dette klassifiseringssystemet registrerer imidlertid i liten grad
svake tilfgrsler av forurensning (Brittain 1988). Fordelingen mellom bunndyrgruppene
pa de enkelte stasjoner indikerer liten organisk tilfgrsel gjennom jordbruksomradene. I
alle bekkene, ogsé Hiimsana (uten jordbruksarealer), var frekvensen av steinfluer
hgyest pa de gverste stasjonene, mens det var en stgrre andel fjermygglarver og
fabgrstemark pa de nederste stasjonene. Denne tendensen var mest markert i
Hanakambekken og Brommelandsbekken.
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Vurdering av de undesgkte bekkene

Undersgkelsene av vannkjemi og bunnfauna tyder pa at Stripadna, Kvastadbekken og
Hiimsana er ubetydelig forurenset. Hanakambekken og Brommelandsbekken har i
perioder blitt tilfgrt betydelige mengder neringsstoffer fra jordbruksomradene.

Brommelandsbekken og Hanakambekken er antakelig de bekkene i restfeltet som er
sterkest pavirket av landbruksforurensning. De utgjgr imidlertid ikke mer enn ca. 5%
av restfeltet, og beliggenheten gjgr at de bare pavirker den nederste delen av Suldals-
lagen.
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