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Lakseforsterkingsprosjektet i Suldalslagen, og kalla LFS-prosjektet, er knytt til det nye mangvreringsreglementet 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 mangvreringa 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 pafort
laksestamma. Utgangspunktet er a gjera tiltak i elva framfor a arbeide med laks i oppdrett, og at tiltaka skal vera bade
gkologisk og skonomisk betre enn tiltaka som blei bruka for proveperioden starta.

Ettersom arbeidsoppgavene synest a ha interesse ut over a lgyse problemstillingane i Suldalslagen, og at resultata truleg
far overfaringsverdi til andre vassdrag, var det naturleg for Statkraft & 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 gang med sitt
Biotopjusteringsprogram. Desse partane etablerte Lakseforsterkingsprosjektet i Suldalslagen i 1990. Det blei og oppretta
formell kontakt med Suldal Elveeigarlag som har observatarstatus i styret. Fr4 1992 vart EFFEN Miljg samarbeidspart.
EFFEN Miljo er eit delprogram i FoU- programmet EFFEN (Effektivt Energisystem), som er eit forskingsprogram i
samarbeid med Norges Forskningsrad og Energiforsyningens FoU-rad. | 1993 vart ogsa Energiforsyningens
Fellesorganisasjon (EnFO), tidlegare Vassdragsregulantenes forening (VR), samarbeidspart. EFFEN Milje og EnFO har
kvar sin representant i prosjektstyret.
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Sammendrag

Suldalslagen har vart inne 1 en 5-ars periode (1990-1994) hvor en har kjort et provereglement for
manovrering av elva. 1 denne forbindelse har NIVA vart engasjert for a gjore undersokelser 1
forbindelse med begroingsforholdene 1 elva. Det har vart gjort en rekke observasjoner og studier av
ulike forhold til forskjellig tid gjennom hele perioden. Hensikten har vert a skaffe mest mulig materiale
som vurderingsgrunnlag for fastsettelse av det endelige manoreringsreglement.

Det har vart fokusert bl.a. pa begroingsutvikling over tid pa overvakningsstasjoner ctablert 1 1988,
kartlegging av begroingssitusjonen pa periodisk torrlagt areal og 1 gyteomrader, vekststudier av moser,
gjengroingsprosesser pa renska arcaler, effekter av flommer pa utspyling av organisk materiale og
forekomst av moser i sidevassdragene.

De klimatiske forhold i perioden har avveket fra normalen pa flere omrader, bl.a. ved milde vintre og
mye nedbor. Dette har pavirket vannforing og temperaturen i Suldalslagen forskjellig fra ar til ar. Arene
1990, 1992 og 1993 hadde generelt storre vannfering enn arene 1991 og 1994, og dermed en klart mer
opprenskende og eroderende effekt pa begroingen i clva. Vanntemperaturen i elva var spesielt lav 1 1993
og delvis ogsa 1994 1 forhold til 1990-1992. Kalde ar med stor vannforing svnes a ha begrenset veksten
1 begroingssamfunnene.

Suldalslagen har 1 perioden 1990-1994 hatt ¢n svakt sur ionefattig vannkvalitet som basis med en
konduktivitet pa 1,5-2,5 mS/m det meste av aret. Tilsvarende pH-verdier ligger 1 omradet 6-6.5. Unntak
fra dette er episoder med mye nedber, spesielt senhestes og 1 vinterhalvaret hvor en kan fa enkelte
episoder med betydelig lavere pH ned i omradet 4,8-5,5. Sudalslagen er gencrelt nzringsfattig med
middelverdier for totalnitrogen og totalfosfor pa henholdsvis 233 pgN/l og 2.7 pgP/l. Dette gir kun
vekstforhold for lite naeringskrevende arter av begroingsalger, moser og karplanter.

Begroingssamfunnene 1 Suldalslagen er blitt lite endret 1 perioden i forhold til tidligere beskrevet fra
observasjoner 1 1988. Pa permanct oversvomt arcal er det fortsatt levermosene Scapania undulata og
Marsupella aqatica som dominer. Av bladmosene er det Fontinalis sp. som dominerer. Av karplanter er
det storst forckomst av Callitriche hamulata og bare mindre innslag av Juncus bulbosus. Det
makroskopiske algesamfunnet er fortsatt dominert av tradformede gronnalger. Varen 1994 ble det forste
gang i perioden registrert storre foreckomster av Hydrurus foetidus som trolig har sammenheng med den
spesielt kalde perioden den varen.

Nar det gjelder den kvantitative begroingsutvikling 1 Suldalslagen er denne malt ut fra fotografisk
registrering av bunnarealer pa 11 overvakningsstasjoner og 5 transektstasjoner. For perioden 1988-1991
er det konstatert en okning 1 mosedckket areal fra 64,5 % til 81.3 %. [ 1994 var mosedekket areal 80.5
%. Den totalc mosedekning i clva synes derfor a ha stabilisert seg etter 1991. I 1988 var fordelingen
mellom bladmoser og levermoser 22.1 % bladmoser. dvs. 1 alt vesentlig Fontinalis sp. og 42.4%
levermoser. 1 1994 var dettc endret til 23.9% Fontinalis og 55.8% levermoser. Dette viser at

levermosesamfunnet har hatt storst fremgang, noc ogsa mer detaljerte studier 1 faste transekter viser for
perioden 1991-1994.

Karplantesamfunnet hadde en meget lav dekningsgrad pa ca. 0.8% 1 1994, den laveste 1 hele perioden.
Dekningen av gronnalger viser fortsatt en betydelig gradient bade m.h.p. avstand fra Suldalsosen og
arstidsvanasjon. Det er en betydelig lavere dekning med gronnalger om varen 1 slutten av april 1 forhold
til hosten hvor det overst 1 elva kan bli opp mot 100% dekning dersom vekstforholdene er gunstige.
Mengden gronnalger avtar alltid nedover elva om hosten, mens en om varen har en jevnere fordeling og
oftc som 1 1994 et tyngdepunkt i elvas midtparti (Lindum-Forland). Gronnalgedekningen syvnes a kunne
settes 1 sammenheng med vanntemperatur og vannforing /flomfrckvens 1 de ulike deler av elva.



Undersokelsen av begroingsforholdene 1 omrader med gytegroper viste at de kvalitative
begroingssamfunn var de samme som for elva ellers. Mengdemessig forekomst av de ulike
begroingselementer og da spesielt mose, varierte mye fra omrade til omrade. Generelt var andelen bart
substrat uten mosedekning storre i1 gyteomradene enn 1 de tilgrensende stasjoner for overvakning i elva.
Det kan synes som om fisken gyter bade 1 sterkt mosebegrodde omrader (50-65% dekning) og i omrader
med lite mose (20-30% dekning). Det kan ogsa tyde pa at fisken selv er i stand til & danne sar i
vegetasjonsdekket og pa den maten kunne rydde mindre omrader slik at den kan gyte.

Begroingsobservasjoner pa periodisk terrlagt areal som er viktige oppvekstomrader for smafisken i
sommerperioden, viste en del forskjeller fra arealer permanent oversvemt. Det var til dels store
forskjeller 1 de fa omrader som ble undersokt, bade stor og liten mosedekning pa sammenlignbare
elveavsnitt. Dataene vil vare verdifulle for senere studier av tidsutvikling av begroing og betydning for
forholdet mellom bunndyrproduksjon og fisk pa disse omradene.

Forsok med lengdevekst hos Fontinalis-planter viste en beskjeden netto tilvekst (2-4 cm pr. ar) 1 et
blandingssamfunn av utsatte planter. Slitasjen var stor spesielt i arene 1992 og 1993 med hoy
signifikant vannfering i forhold til 1991 og 1994. Det ble malt maks lengdevekst 1 Fontinalis
dalecarlica pa 10-16 cm pr.ar, noe som antyder et meget stort tilvekstpotensial 1 ar med gode
vekstforhold, 1 hovedsak liten flomaktivitet.

Sma arealer pa 1m? rensket for mose 1 1988 viste en meget stor tilgroing 1 perioden etter. Pa samtlige
stasjoner var mosedekket arcal okt fra 5% etter rensking til 59-90% dekning i1 1992. Fram til 1994
skjedde en ytterligere okning pa de fleste stasjoner slik at det opprinnelige renska areal og tilsvarende
referanseareal hadde samme mosedekning. Resultatene viser at rensking av sma arealer hvor substratet
ikke blir endevendt har begrenset varighet.

I 1992 ble det utfert rensketiltak 1 storre skala med maskinell graving 1 substratet. Oppfolging av
begroingsutvikling pa de renska arealene viser at en fram til utgangen av 1994 har hatt en jevn gkning
av moscdekket pa de renska arcalene. P4 3 av arcalene som periodevis blir terrlagt ved
minstevannfering har mosedekket kommet opp 1 11, 12 og 22% dekning, mens et areal permanent
oversvemt er oppe i 30% mosedekning. Den store tilveksten synes primart a vere relatert til gjenvekst i
rester av moseprotonema som ikke ble fjernet under selve renskeprosessen. Nykolonisering pa nytt
blottlagt steinsubstrat synes a ha hatt svart liten betydning de 3 ferste arene etter rensking. Forsoket
skal folges opp videre.

I forbindelse med overgangen fra minstevannfering om vinteren til sommervannfering, som etter
navaerende provereglement skal skje ca. 1.mai, har det vaert malt mengde driv av ulike fraksjoner av
organisk materiale 1 4 ar pa rad. Hensikten har vaert a se pa betydningen av ulike manevreringer 1
forhold til utspyling av bl.a. fraksjoner av lett nedbrytbart dedt organisk materiale som en ensker skal
bli holdt tilbake 1 elva m.h.p. produksjon av naringsdyr for fisk. Flommene de 4 arene har vert
forskjellig hvert ar og ulike manovreringer har gitt ulike effekter med tanke pa utspyling og
opprensking. I 1991 ble det kjort en meget skansom oppkjering som sammen med lite lokaltilsig hadde
liten opprenskende effekt. 1 de pafelgende ar var flommene storre og en fikk spylt ut totalt 2,98, 8,84 og
5,45 tonn organisk materiale pa torrvektbasis i henholdsvis 1992, 1993 og 1994. Av dette utgjorde
mose/alge-fraksjonen 82, 55 og 78%, mens dedt orgamisk materiale av nytteverdi, vesentlig lett
nedbrytbart lev og gras utgjorde 8, 10 og 14%. Det foreliggende datamateriale burde vere nyttig for
videre finanalyse av hensiktsmessig manovrering 1 forhold til rensking og utspyling av organisk
materiale 1 elva.

Undersekelser omkring utvikling av algebegroing i forbindelse med forsinket sommervannfering 1 1994
viste at det ikke ble utviklet storre mengder algebegroing i denne perioden. Elva hadde et renere preg i
slutten av forseksperioden 1 forhold til en normal varsituasjon. En av arsakene til dette resultat var trolig
en opprenskende effckt av en smoltutvandringsflom midt 1 forseksperioden.



Med bakgrunn i et endret balanseforhold mellom bladmosen Fontinalis (som ansees a vare nyttig bl.a.
som skjul for smafisk) og levermoser i Suldalslagen, ble mosevegetasjonen underskt 1 22 store og sma
sidevassdrag til Suldalslagen 1 1994. Undersekelsen viste at mosevegetasjonen her var meget lik den en
finner 1 Suldalslagen. Det ble funnet Fontinalis 1 14 av lokalitetene. Bare tre av de storrc sidebekkene
hadde fravaer av denne mosetypen og er blant de sureste sidevassdragene. Forekomst av Fontinalis satt
opp mot vannkvalitet i sidevassdragene tyder pa at vannkvaliteten 1 Suldalslagen er god nok for normal
vekst av Fontinalis pr. i dag, og at elva ma bli betydelig surere for at det skal kunne pavirke veksten av
Fontinalis-samfunnet 1 vesentlig grad.



1. Innledning

Suldalslagen har vart inne 1 en S-ars periode (1990-1994) hvor en har kjort et provereglement for
manovrering av elva. I denne forbindelse har NIVA vart engasjert for a gjore undersokelser i
forbindelsc med begroingsforholdene 1 clva. Det har vart en viss utvikling 1 aktivitet og
problemstillinger 1 hele perioden. Opprinnelig ble det utarbeidet et programforslag for hele perioden
hvor det ble fokusert pa betydningen av a ha en overvakning av et fast antall stasjoner som basis for alle
undersokelsene. Etter hvert ble det utarbeidet arlige programforslag hvor det ble valgt a stvre
aktivitetene mer 1 retning av konkrete forseksopplegg og spesielle problemstillinger. Som eksempel pa
slike konkrete problemstillinger er mengdebestemmelse av utspyling av organisk materiale ved
kontrollerte flommer, effekter av mekanisk opprensking pa elvebunnen og begroingstilstand 1 omrader
med gvtegroper.

I 1987-88 ble det gjort et omfattende arbeid for a kartlegge biologiske cffekter 1 Suldalsvassdraget 1
forbindelse med Ulla-Forre utbyggingen (Rorslett m.fl. 1989). Det ble den gang bygd opp ct omfattende
stasjonsnett 1 Suldalslagen. Mye av aktivitetene 1 perioden 1990-1994 er bygd opp omkring disse
stasjonene, men en del nye omrader er ogsa etablert. En har med hensikt forsekt a folge tradene fra
undersokelsen 1 1988 nar det gjelder a dokumentere tidsutviklingen av begroingsforholdene 1 elva, siden
dettc var den forstc omfattende dokumentasjon av bade de kvalitative og kvantitative
begroingsforholdene.

Siden prosjektperioden har vart savidt lang, er det samlet inn en god del matenale som en ikke far

bearbeidet fullstendig innenfor tilmalt tid. Denne rapporteringen prioriterer derfor a dokumentere mest
mulig av det innsamlede materiale.

2. Materiale og metoder
2.1. Materiale

2.1.1. Aktiviteter 1990-1994

I prosjektperioden har det vart gjort en rekke forsok pa a samle inn mest mulig kunnskap om
begroingsforholdene 1 Suldalslagen. Det har vert en kombinasjon av egeninitierte programforslag og
konkrete onsker fra prosjektets styringsgruppe som er bakgrunnen for de ulike aktiviteter og
prioriteringer av dissc. I tabell 1 cr satt opp en oversikt over de ulike aktiviteter 1 prosjektperioden og
nar de ulike aktiviteter har vart prioritert.

Tabell 1. Skisse over ulike aktiviteter 1 prosjektperioden 1990-1994.

aktivitet 1990 1991 1992 1993 1994
Overvakning X X X x) (%) (x) (x) X X
Transekter X X X X X X X X X X
1988-arcaler X X X X X X
Flomepisoder X X X X

Vekst av moser X X X X (x) (x) x) (x) X X
Biomasseprover X X

Renska arealer X X X X X X X X X
Gytecomrader X X X X X
Torrlagt areal X X X
Moser 1 sidebekker X




Overvakning.

Det ble opprettet et nett av 12 overvakningsstasjoner 1 april 1988 (Rorslett m.fl. 1989).
Stasjonsomradene dekker et arcal innenfor ca. 50-100m langs elvebredden. Stasjonsomradene blir
fotografisk registrert ved a vade rundt og ta flest mulig bilder med tilfeldig nedslag langs
dybdegradienten 30-130 cm. Det er tatt 35 tl 115 bilder pr. stasjon pr. registrering.
Overvakningsstasjonene skal primart pavise langtidsendringer 1 vegetasjonsdekket pa permanent
oversvomt areal. P.g.a. byvgningsarbeider og andre forhold har det vart noen sma justeringer pa
plasseringen av stasjonsomradene og en stasjon (OVS5) er tatt ut f.o.m. varen 1992, Stasjonene OV11 og
OVI15 ble flyttet varen 1992 og OV18 hosten 1993,

Flomtransekter.

I april 1991 ble det anlagt fasttransckter pa 1 alt 5 stasjoner pa permanent oversvomt areal. Disse skulle
opprinnelig brukes til a registrere effekter pa bunnvegetasjonen 1 forbindelse med kontrollerte
flomepisoder. Transektene ble merket med steiner for hver 2m og fotografisk registrert med 2 bilder pr.
meter maks 19-20m utover. Da transektene ble anlagt pa minstevannforing, var en avhengig av a
komme ned pa tilsvarende vannfering etter en eventuell flom for a registrere den umiddelbare effekten.
Dette har imidlertid ikke latt seg gjore i forbindelse med den arlige varoppkjeringen rundt 1.mai og det
har heller ikke vert iverksatt storre kontrollerte spyleflommer om hesten 1 prosjektperioden slik som
opprinnelig var planlagt. Flomtransektene har derfor vert registrert var og hest pa minstevannforing for
a dokumentere endringer i begroingssamfunnet gjennom sterre deler av vekstsesongen.

1988-arealer.

1 1988 ble det 1 forbindelse med studier av flomeffekter oppmerket arealer pa totalt 4m? pa 1 alt 6
stasjoner (Rerslett m.fl. 1989). Pa hver av stasjonene ble det manuelt rensket en rute pa 1m?. Resten av
det omkringliggende areal ble bevart inntakt. I perioden 1991-1994 er 5 av disse stasjonene fotografisk
registrert (hele det samme arealet) med tanke pa a dokumentere tilgroingshastighct pa det renska arealet
og tidsendringer 1 begroingssamfunnet pa det omkringliggende arcal. Stasjonenc ligger pa permanent
oversvemt areal.

Flomepisoder.

Det har i perioden 1991-1994 vart gjort registreringer 1 forbindelse med overgangen fra
vintervannforing til sommervannfering som ifelge manovrenngsreglementet skal skje 1.mai. I alle 4
flomepisodene har det blitt samlet drivprever for a kvantifisere ulike fraksjoner av organisk matenale. |
1991 ble det i tillegg gjort en det fysisk/kjemisk registreringer pa vannkvaliteten og suspendert organisk
og uorganisk materiale. Drivprovene er samlet inn av LFI.

Vekstforsek med moser.

Hosten 1990 ble det satt 1 gang ct forsek for a male lengdevekst hos bladmosen fontinalis. Det ble satt
ut steiner med merkede moseplanter pa 2 stasjoner. I 1991 ble dette utvidet til 5 stasjoner. 1 tillegg til a
male veksthastighct pa mosene. skulle de brukes til a registrere slitasje pa mosesamfunnet 1 forbindelse
med flomepisoder. Dette ble gjort 1 flomepisoden 1 1991. Denne aktiviteten ble ikke videre prioritert etter
1991, og det ble bare gjort malinger pa det allerede utsatte materiale uten a folge opp med crstatninger
for tap. I 1994 ble denne virksomheten tatt opp igjen og det ble anlagt 3 nye stasjoner.

Biomasseprever.

Arlig provetaking av begroingsbiomasse var med i det opprinnelige programforslag for a samholde med
bildene fra overvakningsstasjonene. Dette ble gjort 1 1990, men ble ikke prioritert 1 resten av perioden. |



1994 ble det tatt biomasseprover av algebegroing pa 3 stasjoner 1 forbindelse med forsok med utsatt
sommervannforing.

Renska arealer.

Forsok med rensking av mose pa periodisk terrlagt areal ble igangsatt varen 1992, Forsoket var et tiltak
for a fjerne uonsket mosebegroing. Det ble anlagt 4 omrader pa periodisk terrlagt areal og 6 omrader pa
permanent oversvomt areal. Av disse er henholdsvis 3 og ett omrade fulgt opp med fotografisk
registrering 2-3 ganger pr. ar 1 1992-1994 for a studere tilgroingshastighet og med dette vangheten av
tiltaket.

Gyteomrader.

Varen 1993 ble det igangsatt registreringer av begroingsforhold i omrader med gytegroper. Det ble valgt
ut 4 omrader som senere er fotografisk registrert var og hest 1993 og 1994 pa minstevannforing.
Hensikten har 1 ferste omgang veert a dokumentere begroingsforholdene 1 slike omrader sammenlignet
med andre omrader i elva, samt a sc pa endringer/prosesser over tid. To av stasjonene ligger tett opp til
omrader med overvakning og transektstasjoner.

Terrlagt areal.

Varen 1993 ble det igangsatt registreringer av vegetasjonsforhold pa penodisk torrlagt areal, siden dette
ikke hadde vart fokusert pa tidligere. Dette er omrader som er terrlagt pa minstevannfering 1
vinterhalvaret, men som er viktige oppvekstomrader for fisk resten av aret. Det ble valgt ut 3 omrader
hvor det ble anlagt transekter i dc samme transckter som er brukt 1 arbeidet med fysisk beskrivende
vassdragsmodell 1 Suldalslagen (Harby 1992). De tre transektene er H8 ved Strapa, H5 ved Steinsoy og
H3 ved Ferland. Det ble gjort fotografisk registrering av vegetasjonen langs transektene med bildepar
for hver 2. og hver meter alt etter transektenes lengde. Hensikten har vert a gi en besknivelse av
vegetasjonforhold 1 slike omrader samt pa sikt a kunne dokumentere eventuelle endringer over tid.

Moser 1 sidebekker.

[ august 1994 ble det utfort en inventering av 22 storre og mindre sidebekker til Suldalslagen. Hensikten
var a se pa mosesamfunnet som funksjon av vannkvalitet (surhetsgradient) og cllers sammenligne med
begroingsamfunnet 1 hovedvassdraget.

2.1.2. Stasjoner

I tabell 2 er satt opp en oversikt over alle stasjonsplasseringer 1 Suldalslagen. Dette gjelder
overvakningsstasjoner (OV), arcalstasjoner 1988 (AR), transckter (TR), renska arcaler fra 1992 (RA),
gvtcomader (GYT) og transekter pa periodisk torrlagt areal (T@). I figur 1 er disse plassert 1 forhold til
clveprofilen. I figurene 2 og 3 er merket av stasjoner 1 henholdsvis Suldalslagen og sidebekker pa kart. 1
tabell 3 er satt opp en oversikt over de inventerte sidevassdrag og sidebekker 1 august 1994.



Tabell 2. Stasjoner 1 Suldalslagen 1990-1994. Kartangivelsene er i henhold til kartblad M711-
13131V (1:500000; 100-km rute 32V LL). Stasjonskodenc er OV= overvakning (1988).
AR= fastarcaler (1988), TR= transekter (1991). RA= renska arealer (1992). GYT=
gyteomrader (1993) og TO= terrlagt areal (1993).

Stasjonskode UT™M Avstand fra Hoyde over
kartreferanse Suldalsvatn (km) havet (m)

OV1, TOH8 594 973 0.3 66.5
OV2 AR2 TR2 589 969 1.1 63.7
GYTI 588 968 1.1 63.7
OVv4 578 972 2.6 61.1
ARS 576 968 3.0 60.5
0OV5 573 968 3.3 60.3
0OV6, TR6, GYT2 563 96 5 4.3 593
GYT3 546 960 6.4 57,0
TOHS 544 957 6.6 56,6
7TRA 544 956 6.7 56,5
OV8, ARS8, TR8 543 953 7.2 56.3
OV10, AR10, TR10 523 940 10,1 49 4
10NRA, 10MRA, 10SRA 523 940 10,1 49 4
TOH3 513 940 10,9 49.0
GYT 4 512 939 11.1 48.2
OVlil 510 939 113 48.0
OV11A 509 939 11.4 479
OoVv12 496 943 12.9 45.8
OVl14, AR14 472 962 17.4 11.5
OVI15, OVI5A 46 6 967 18.2 9.3
OVI18A, TRISA 455 973 20.3 6.5
OV18. TRI18 454 970 20.6 6.1

Hpyde over havet (m)
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Figur 1. Beliggenhet av stasjonsomradene 1 Suldalslagen 1990-1994. Overvakningsstasjoner fra
1988 er markert med nummer. AR= fastarealer (1988). TR= transckter (1991), RA=
renka arealer (1992), GY= gyteomrader (1993) og TO= torrlagt arcal (1993).



Laksetrappa ved Sandsfossen
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Figur 2. Stasjonsplassering 1 Suldalslagen i perioden 1990-1994.
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Figur 3. Oversikt over sidebekkene til Suldalslagen som ble inventert 1 august 1994
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Tabell 3.  Sidevassdrag (sidcbekker) til Suldalslagen. Kartangivelsene er it henhold til kartblad
M711-13131V (1:500000; 100-km rute 32V LL). Avstand fra Suldalsvatn og hoyde over
havet er 1 henhold til bekkenes utlop til hovedvassdraget.

kode navn UTM Avstand fra Hovde over
kartreferanse Suldalsvatn (km) havet (m)
Bl Strapabekken 595 972 0.3 66.0
B2 liten flombekk 592 967 0.7 64.5
B3 Strapaaa 589 966 1.1 63.9
B4 Prestvikabekken 580 974 2.1 61.8
BS5 Serestadbekken 576 967 2.7 61.1
B6 Lundebekken 567 96 8 3.5 60,3
B7 Tjostheimaa 565 960 4.4 593
B8 skogsbekk 1 555 962 5.1 583
B9 skogsbekk 2 555 962 5.1 583
B10 Steinsaa 548 964 5.8 57.5
Bl1 Mosai 540 944 7.9 54,7
B12 Vasshusbekken 534 946 8.6 52.5
B13 Kvastadbekken 517 939 10.8 489
Bl4 Fossaa 503 941 12.5 46,3
B15 Kvammenbekken 491 942 13.8 447
Bl6 Himsai 483 950 15,1 233
B17 Grovbekken 492 958 15.4 19.3
B18 Brommelandsbekken 486 96 4 16.6 13.3
B19 sidebekk til Br.bekken 482 965 16,6 13.3
B20 Hanakambekken 48 0 963 16,7 13.2
B21 Mobekken 467 96 7 18 10,1
B22 Tjelmancbekken 456 965 21.1 5.9

2.1.3. Eksterne data

Til a karakterisere meteorologiske forhold 1 omradet er det innhentet data fra DMI. NVE og Statkraft
(Vestlandsverkene Ulla-Forre) har bidratt med radata for temperatur og vannforing i Suldalslagen.
Tabell 4 gir en oversikt over stasjoner det cr brukt data fra.

Tabell 4.  Oversikt over DMI-stasjoner og NVE-stasjoner for klimadata og vannforing/temperatur i
Suldalslagens n&romrade og selve Suldalslagen.

kode navn parameter
DMI 4661 Sauda lufttemp., nedbor
DMI 4615 Sand i Ryfylke I nedbor
NVE VM 2257 Strapa vannforing
NVE VM 1372 Larvika vannforing
NVE 16602 Suldalslagen v/Suldalsosen vanntemperatur
NVE 16603 Suldalslagen v/Tjelmane bru vanntemperatur
NVE 16623 Suldalslagen v/Prestvika vanntemperatur
NVE 16624 Suldalslagen ndf. Steinsana vanntemperatur
NVE 16625 Suldalslagen ndf. Gjuvfossen vanntemperatur
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2.2. Metoder

2.2.1. Fotografering og bildeanalyse

For a beskrive og analvsere begroingssituasjonen 1  Suldalslagen er det benyttet
undervannsfotografering. Det er benyttet NIKONOS V kamerahus med 15mm NIKKOR UW objektiv
og IKLITE 205 undervannsblitz. Utstyret ble pamontert en ramme slik, at et bestemt billedareal ble
fotografert. I 1990 ble det benyttet en ramme med billedareal 50x50cm. Fra og med 1991 og ut perioden
ble denne erstattet med en mindre ramme med billedareal 30x40cm (0.12m?). Til hvert bilde er det malt
dvp. I 1991 ble det foretatt cn kontroll pa eventuelle forskjeller mellom de to rammesterrelser. Det ble
ikke funnet sterre forskjeller av betydning som skulle gjore det vanskelig a sammenligne med data fra
perioden 1988-1990. Storste gevinst ved skifte av metode var at minste registreringsdyp ble redusert fra
ca. 70cm til ca. 30cm.

Fra og med 1992 ble det ogsa gjort fotoregistrering pa torrlagt areal. Det ble benyttet samme oppsett
med ramme og blitz, men med landkamera NIKON FM med 20mm NIKKOR objektiv.

Bildeanalysen er utfort ved a studerc bildene under binokularlupe ved forsterrclse 10-40 X. Ved hjelp
av et kalibrert rutenett er sa dekningsgraden (=horisontalprojeksjon av forckommende begroing) av de
ulike begroingselementer samt andelen bart substrat bestemt. Av begroingselementer er det forsokt a
skille mellom karplanter (gras og ekte makrofytter), moser (bladmoser og levermoser) og alger. Nar det
gjelder algebegroing er det barc synlige makroskopiske forekomster som lar seg bestemme til gruppe.
Dette gjelder spesielt filamentose grennalger og redalger. Artsbestemmelse av alger og delvis moser ma
gjores pa spesielt innsamlet materiale under lupe eller mikroskop.

2.2.2. Kvalitativ og kvantitativ begroing

Det er tatt kvalitative prover av moser og alger med jevne intervaller i perioden for kontrollbestemmelse
1 laboratoriet som en kalibrering til bildeanalysen.

I 1990 ble det tatt kvantitative begroingsprover (5 paralleller) pa alle 12 overvakningsstasjoner som en
oppfolging av 1988-serien. Tilfeldig representative steiner ble tatt opp og ct avgrenset areal pa 28 3cm?
ble skrapt rent for begroing (moser + alger) og uorganisk materiale (vesentlig sand + slam 1 mosen).
Provene ble frysctorket for torrvektsbestemmelse og analysert m.h.p. gloderest (NS4764), totalt
organisk karbon (TOC/F) og total nitrogen (TN/F) ctter forbrenningsmetoden.

I forbindelse med forsoket 1 1994 med utsatt varflom ble det tatt kvantitative prover av algebegroing pa
naturlig substrat. Representative steiner ble tatt opp fra elvebunnen. Et definert arcal ble avgrenset med
en plexiglass-sylinder med diameter 6cm (areal 28,3cm?). og algebegroingen skrapt av med skalpell.
Provene ble frysctorret for terrvektsbestemmelse, homogenisert og analysert for klorofyll a etter
metanolekstraksjonsmetoden. Det ble tatt prover av 4 parallelle steiner pr. stasjon bade for og i slutten
av forsoksperioden 1.mai-10 juni.

I samme forseket ble det lagt ut kunstig substrat 1 form av uglasserte kjeramiske fliser (arcal 100cm?).
Disse ble skrapt renc for algebegroing ctter endt eksponering. Materialet pa flisene ble analvsert ctter
samme monster som ovenfor. Det blc ogsa gjort forsok med to tvper tradsubstrat (lmm tynn
husholdningstrad og 3mm tykk flaggline). for a fange opp begroing. Tradene ble bunnet til steiner og
plassert sammen med flisene. Etter endt eksponering ble tradenc (20 cm lange) hestet, frysetorret og
analysert direkte pa klorofyll. Det ble satt ut 3 paralleller av hver tradtype pr. stasjon.
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2.2.3. Flomepisoder

Under flomepisoden 1 1991 (3.-6.mai) ble det fulgt et opplegg som tidhigere ble utprovd i forbindelse
med de store spyleflommene i1 1988 (Rorslett m.fl. 1989). Laksetrappa ved Sandsfossen ble brukt som
observasjonssted. Under flommen ble temperatur, pH, konduktivitet og turbiditet malt dirckte ved hyelp
av sclvregistrerende instrumenter. Det ble 1 tillegg tatt vannprover med 10min intervaller pa det tetteste
for a male pa suspendert organisk og uorganisk terrstoff (POM og PUM). Dette for a beregne
stofftransporten ut av clva. For a fange opp dnv av mose og storre algefragmenter ble det montert
kvllingnetting pa en nist i laksetrappa. Denne ble tomt med jevne mellomrom og matenalet torket og
veid. Provene ble grovsortert pa stedet slik at lov og kvist ble fjernet. Vannstand og vannforing ble nove
malt og kalibrert 1 laksetrappa slik at totaltransport av mosednyv kunne beregnes.

Parallellt med disse registreringer 1 laksetrappa, ble det 1 regi av LFI tatt drivprover av fisk ved
Tjelmane bru. Til denne provetaking ble det brukt en finmasket middels stor hav med diameter | meter.
Haven ble fort ut 1 vannstrommen ved hjelp av et vaiersystem. Haven sto ute et bestemt tidspunkt
samtidig som stremhastigheten ble malt foran haven. Filtrert vannvolum er beregnet pa bakgrunn av
disse malinger samt prosentvis anslag over hvor mye av haven som har filtrert effektivt. 16 av
drivprovene tatt i 1991 som var fiksert pa formalin, ble sortert m.h.p. mosc/alge-fraksjon og dodt
organisk materiale. En sammenligning av mose/alge-fraksjonen fra disse provene med provene tatt i
laksetrappa, viste at det var meget liten forskjell mellom de malte konsentrasjoner som gram torrvekt pr.
filtrert vannvolum. Siden det ble tatt et betydelig storre antall prover 1 laksctrappa, har en valgt a bruke
disse provene under resultatpresentasjonen av 1991 -resultatene.

Etter 1991 var det utspyling av organisk materiale som var hovedproblemstilling 1 tillegg til utspvling av
fisk og bunndyr. Under flommene 1 1992 (6.-8.mai), 1993 (3.-6.mai) og 1994 (10.-13 juni) har LFI statt
for prevetaking. Det er brukt samme type hav og gjort de samme registreringer av vannhastighet, tid og
prosentvis filtreringskapasitet under provetakingen. Drivprovene ble frossct ned og transportert til
laboratorict. Provene er sencre tint og sortert 1 4 ulike fraksjoner m.h.p. organisk materiale:

Fraksjon I: levende organisk matcriale; moser og alger

Fraksjon II: levende organisk materiale; makrofyvtter

Fraksjon III: dodt organisk materiale; lett nedbrytbart lov og gras

Fraksjon IV: dodt organisk materiale; tungt nedbrytbart kvist, barnaler og trebiter

Etter sortering ble de ulike fraksjoner torket 1 varmeskap og torrvekt bestemt gravimetrisk. Tallene for
torrvekt ble sa brukt til a beregne massetransport av de ulike grovfraksjoner organisk materiale ut av
clva under flomepisodene.

2.2.4. Lengdevekst av moser

For a bestemme lengdevekst av moser. ble det hosten 1990 introdusert ct forsok med a sette ut steiner
med merkede moseplanter som sa skulle kunne taes opp og males med jevne mellomrom utover 1
prosjcktperioden. Forsoket ble utvidet 1 1991. Steiner med Fontinalis ble tatt opp fra clvebunnen og
enkelte moseplanter ble merket med plaststrips rundt stengelen. Det ble satt 2 til 3 merker pa hver plante
for a kunne skille de fra hverandre ved sencre malinger. Lengden mellom merkene og total-lengden av
plantene ble malt til nermeste mm. Steinene ble lagt ut pa tilneermet samme sted som de var tatt opp.
Dyp og stremforhold ble registrert ved utsetting. Moseplantene er lengdemalt var og hest i hele
prosjektperioden. Tap av planter er ikke erstattet.

En gyldighetskontroll av metoden ble foretatt 1 samband med undersokelsene av varflommen i
begyvnnelsen av mai 1991. Avstanden mellom merkene pa moseplantene ble malt henholdsvis for og ctter
flom, med 4-5 dagers mellomrom. Resultatene oppnadd er satt opp i tabell 5.



Tabell 5. Kontrollmalinger av avstander mellom merkepunkter pa Fontinalis-planter 1 Suldalslagen
for flom 29.4-1.5 og etter flom 4.5 1991.

avstand mellom merker St.feil (N=72)
Gj.snitt (cm)
for flom 8.59 031
ctter flom 8,58 0,30

Resultatene 1 tabell 5 bekrefter at man har en god noyaktighet 1 malingene. og setter samtidig en norm
for oppnaelig presisjon (+3 mm). Denne presisjonen gjelder for en enkelt maling, og vekstberegninger
som baseres pa to malepunkter vil hovst ha en presisjon pa +£5 mm. Vekstrater som skal veare
signifikant storre enn 0. bor derfor vere basert pa en malt vekst pa minst 1.4 cm.

2.2.5. Rensking av mose i elva

I 1988 ble det gjort forsok med a renske sma arcaler pa 1m? pa 6 stasjoner 1 Suldalslagen (Rorslett m.
fl. 1989). I perioden 1990-1994 er 5 av disse fulgt opp med fotografisk registrering for a dokumentere
tidsutvikling og tilgroingshastighet pa det renska arealet og det nermeste omkringliggende areal.

I 1992 ble det satt 1 gang ct sterrc prosjekt med rensking av mose. Det ble valgt ut to hovedomrader til
forsoket: det ene nedstroms Steinsholmen (oppstroms NIVA-stasjon OV8) og ved Kvastad (ved NIVA-
stasjon OV10). Ved Steinsholmen ble det ved hjelp av gravemaskin rensket ct storre areal pa ca.
20x50m pa en flat banke som er torrlagt pa vinteren ved minstevannforing. Ved Kvastad ble det
tilsvarende rensket et areal pa ca. 10x50m pa sersiden av elva pa flat grunn og to arealer pa ca. 4x50m
pa nordsiden pa mer skranende bredder. I tilknytning til de renska arealene er det narliggende
referansefclter som er tilsvarende situasjonen for rensking pa de renska arealer. Ved Kvastad ble det 1
tillegg rensket 6 mindre felter pa ca. 3x3m ute 1 elva som er permanent oversvomt. For a folge med
begroingsutviklingen pa de renska arealer, ble det opprettet fastarcaler pa 1.8x2.4m (4.32m?) pa 4
steder (stasjoner) som ligger innenfor de renska hovedfeltene. Arcalene er merket med armeringsjern og
cr bhtt fotografisk registrert 2-3 ganger pr. ar etter renskingen. Samtidig er det tatt tilfeldig
fotoregistrering av restarealet rundt de oppmerkede fastarealer.

3. Omkringdata, fysisk-kjemiske miljofaktorer
3.1. Nedberfeltet

Etter at Suldalslagen ble regulert. har det lokale nedborfeltet til Suldalslagen fatt en relativt storre
betvdning enn tidligere for bade vannforingsforhold og vannkvalitet. Restfeltet er definert som den delen
av nedborfeltet som ligger mellom Sandsfjorden og Suldalsvatnet (figur 3). Restfeltet har et areal pa
134.5 km? og nar opp 1 800-1000 m.o.h. pa begge sider av clva. Skoggrensen 1 omradet ligger pa ca.
650 m.o.h.. Ca. 20 storre eller mindre sidebekker drenerer restfeltet ut 1 Suldalslagen. Restfeltet har ¢n
arlig midlere avrenning pa ca. 12 m*/s. Spesifikt avlep er 74.5 I/s/km? med lokal vanasjon fra 60 - 105
I/s/km?. Restfeltets bidrag til vannforingen 1 Suldalslagen varicrer mye gjennom aret. Storst bidrag fra
restfeltet er tilfelle 1 vinterhalvaret med minstevannforing. 1 sommerperioden er bidraget fra restfeltet
som regel lite 1 forhold til vannforingen ut av Suldalsvatn. Dette medfercr til dels store forskjeller 1
flom-forholdene langs den 22km lange elvestrengen.

Det er en del jordbruksvirksomhet langs Suldalslagen. Om lag 90 gardsbruk med ca. 7725 daa dyrket
Jord drenerer ut 1 elva. Undersokelser omkring jordbruksavrenning og forurensning fra sidebekkene har
vist at bidraget fra landbruket har liten effekt pa vannkvaliteten 1 Suldalslagen (Teigen og Ness 1994).



3.2. Meteorologiske forhold

For a karakterisere de metcorologiske forhold 1 prosjektperioden, har en brukt data fra stasjon 4661
Sauda fordi denne stasjonen maler bade nedber og temperatur. Tilsvarende stasjon i Suldal ble nedlagt i
1993, mens nedborstasjonen pa Sand fortsatt cr 1 dnft. Temperaturnormalen er 0,2 grader lavere pa
stasjonen 1 Suldal. mens arsnormalen for nedbor er omlag 230 mm hovere i Sauda. De klimatiske
forhold er illustrert 1 tabell 6 og figur 4.

Tabell 6. Metcorologiske forhold i Suldalomradet i perioden 1988-1994. Arsmidler for temperatur
og nedbor 1 forhold til normalperioden 1961-1990 for stasjon 4661 Sauda.

1 normal | 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1954

lufttemp. °C | 6,2 7.2 7.4 7.6 6.8 7.0 6.2 6,7

nedbor mm | 2201 2252 2824 2992 2366 3071 1913 2284

Bade 1988 og 1989 var varmere enn normalt med 1990 som et rekordar pga. en meget mild vinter (figur
4). Etter dette har det vaert en noe kjoligere periode, dog varmere enn normalt, med bare 1993 nede pa ct
normalar. I hele perioden 1990-1993 har det vart milde vintre.

Nedboren har ligget over normalen 1 hele perioden med unntak av 1993 som hadde en relativt torr
sommer og host. 1 1990 og 1992 var nedboren betydelig over normalen. Det er spesielt vinterhalvaret
som har hatt de storste avvik 1 nedber og da 1 form av kraftige stormer med mye nedbor.

3.3. Regulering, mangvreringsreglement

Roldal-Suldalutbyggingen og Ulla-Forreutbyggingen som begge berorer Suldalslagen 1 vesentlig grad,
er godt beskrevet 1 bl.a. Heggberget (1994). For Suldalslagen er det na manovreringsreglementet som
beskriver minstevannforingspalegg ved slippstedet Suldalsosen, og avrenningen fra det uregulerte
restfeltet til Suldalslagen nedstrems Suldalsosen, som ecr avgjerende for hydrologi, temperatur,
vannkvalitet og biologiske forhold i elva.

I 1990 ble det fastsatt nytt manovreringsreglement for Suldalslagen. Dette var 1 forstc omgang ct
provereglement for en 5-ars periode. Denne undersokelsen skal forsoke a beskrive ceffekten av dette

reglementet pa begroingsforholdenc 1 elva. De viktigste forhold i manovreringsreglementet cr som
folger:

Normalt opprettholdes folgende minstevannferingspalegg ved slippstedet Suldalsosen:

l.mai - 31 juli skal det shippes 9 m*/s til Suldalslagen som kompensasjon for Ulla-Forrereguleringen.
sammen med tillopet fra det lokale uregulerte restfelt til Suldalsvatn midlet over de foregaende 5 dogn. |
tillegg shippes tillopet til Suldalsvatn fra de nedborfelter som er regulert for Roldal-Suldal Kraft A/S

(RSK) begrenset til 42 m?/s, men minst 42 m*s nar fvllingstidspunktet for RSK's kraftverker cr
inntradt.

1.august - 30.september 62 m*/s
1.oktober - 14.oktober 50 m/s
15.oktober - 14 november 35 md/s
15 november - 14.desember 19 m¥/s
15.desember - 30.april 12 m¥/s

Alle reduksjoner 1 vannforing ved slippstedet skal forega med gradvise overganger, helst over ¢n 3-
degns periode og ikke raskere enn gjennomsnittlig 3% pr. time. I tiden 1.mai - 14 oktober kan cn av de
fiskeberettigede utpekt representant palegge  slipping av  ytterligere 50 mill m* pr. ar for
situasjonstilpassede manovreringsformal.
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3.4. Hydrologi

De hydrologiske forhold i perioden 1988-1994 er oppsummert i tabell 7 og figur 5. I perioden 1990-
1994 har en som figur 5 viser hatt et veldefinert slipp av vann fra Strapa som 1 grove trekk har fulgt det
oppsatte provereglement. Middelvannforingen har vart storst 1 arene 1990, 1992 og 1993 med 57-58
m’/s, mens 1991 og 1994 var omtrent pa lavmivaet fra 1988. Maks dognmiddelvannforing ble malt 1
1990 med 272 m¥/s.

Ved Larvika har minstevannforingen hvert ar vart nede 1 13-15 m%/s 1 vinterperioden, men pga. nedbor
og mildvar foreckommer det storre og mindre flommer hver vinteri denne perioden som gjor forholdenc
stadig mer ustabile jo lenger ned i elva en kommer. Storste lokaltilsig ble malt vinteren 1991/92 med
dognmiddelvannforing opp mot 160 m*/s. Maksimal degnmiddelvannforing var 1 1990 med 320 m¥/s.

Signifikant vannforing som pr. definisjon er middelverdicn av de 1/3 storste vannferinger for en periode,
relaterer til vassdragets evne til a transportere finmateriale og kan folgelig brukes til a ansla
stressbelastning pa begroingssamfunnet 1 elva. Den signifikante vannforing var storst 1 arcne 1992,
1993 og 1990, og relativt lav 1 1991 og 1994. En kan derfor anta at arenc 1992 og 1993 har hatt storre
opprenskende effekt pa begroingen 1 elva 1 forhold til arene 1991 og 1994,

Tabell 7. Hydrologiske forhold 1 Suldalslagen 1 perioden 1988-1994. Vannforing som m¥s.
Datagrunnlaget basert pa degnmiddelverdier.

sted: parameter: 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Strapa | min 10,3 9.7 10.8 11.8 11.5 11,0 11.3
maks 201 250 272 193 233 237 230
middel 43,2 50,6 57,7 459 573 583 439

signifikant Q 79.2 1034 122 92.1 127 128 95.8

total Q mill. m* | 1370 1600 1820 1450 1810 1840 1380

Larvika | min 14,4 14,5 15,1 14,8 14,0 13.6 13,0
maks 211 306 320 212 287 266 251
middel 50.9 61.5 72.5 56.1 71.6 68.8 53.6

signifikant Q 86.3 110.5 138.3 102.5 146.3 142.4 104.6

total Q mill. m* | 1610 1940 2290 1770 2260 2170 1690

Lokal middel 1.7 10,8 14.7 10.2 14.3 10.5 9.7

maks 73.9 116 1369 | 593 158.3 117.5 61.2
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3.5. Temperatur

Temperaturforholdene 1 ¢elva er oppsummert 1 tabell § og figur 6 for perioden 1988-1994. Temperaturen
males kontinuerlig overst (Strapa) og nederst (Larvika) 1 clva og viser et relativt stabilt arsforlop med
makstemperaturer 1 august og minimumstemperaturer 1 januar-februar. Temperaturen ut av
Suldalsvannet gar sjelden under 2°C og gar sjeldent over 11-12°C. Vannet avkjoles om hosten og
vinteren pa veg ned til utlopet ved Sandsfossen. mens en far en tilsvarende oppvarming om varen og
sommeren. Saledes kan temperaturen komme ned mot 0°C ved Larvika om vinteren. mens en kan fa
rekordvarme pa 154°C som 1 1991. Makstemperaturen har ellers variert mellom 11.3 og 12.9°C
nederst 1 clva 1 perioden 1990-1994.

Ser en pa graddagsummen pa arsbasis, har bade 1993 og 1994 vert relativt kalde ar mens 1991 har
vert det varmeste aret 1 perioden 1990-1994. Sammenligner en med aret 1988 har hele perioden vart
relativ kald.

Med hensyn pa begroingsforholdene, er graddagsummen en av faktorene som pavirker veksten. I figur 7
er vist graddagsummen for periodene januar-april og august-november for arene 1988 til 1994. Vinter-
perioden har vaert jevnt kaldere siden de milde vintrene 1 1989 og 1990, hvorav den kaldeste var 1 1994
(figur 8). 1 april dette arct ble det funnet en markert utvikling av kaldtvannsalgen Hydrurus foetidus,
som indikerer at forholdene har vart noe forskjellig fra tidligere ar. For perioden august-november viser
1990 og 1993 a vare kalde perioder sammenlignet med 1991 og 1994 med hensyn pa
gronnalgeutviklingen.

Tabell 8. Temperaturforhold basert pa degnmiddelverdier (°C) 1 Suldalslagen 1 perioden 1988-

1994,

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Strapa | min 2.1 2.6 2.7 2.1 2.2 1.9 1.4
maks 133 10,5 11,1 10.7 10.9 11.9

middel 6.6 5.7 5,7 5.6 5.2 5.2

median 5.2 4.8 4.9 4.8 4.6 4.6
graddagsum | 2399 2068 2068 2071 1885 1884

Larvika [ min 0.3 0.8 0.7 0.2 0.4 0.1 0.1
maks 13.8 11,9 11.4 15.4 11.3 12.1 12.9

middel 6.5 6.0 5,7 6,0 5,8 5.2 54

median 5.2 5,7 5.6 53 53 5.1 52
graddagsum | 2363 2196 2093 2205 2127 1882 1958
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3.6. Vannkvalitet

Vannkvalitcten 1 Suldalslagen har lenge vart overvaket som en del av undersokelsene 1 forbindelse med
ettervirkninger av Ulla-Forre reguleringen. 1 den siste 5 ars perioden har det meste av virksomheten
forcgatt innenfor FUS-prosjcktet, hvor en bl.a. har fokusert pa forsuringsproblematikken 1 Suldalslagen
med sidebekker. For a illustrere hovedtrekkene 1 vannkvaliteten 1 undersekelsesperioden, er det benyttet
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data fra Lovheiden (1992). Blakar og Digemes (1992 og 1993) og Blakar og Digernes (1995). For en
mer detaljert omtale av forsuringsutviklingen henvises til disse rapporter. Her skal bare kort
oppsummeres nocn generelle trekk.

I figurene 9 og 10 er fremstilt cnkeltmalinger av konduktivitet og pH ved Strapa og Tjelmane for
perioden 1990-1994. Suldalslagen har en svakt sur ioncfattig vannkvalitet som basis med en
konduktivitet pa 1.5-2,5 mS/m det meste av aret. Tilsvarende pH-verdier ligger 1 omradet 6-6.5. Unntak
fra dctte er episoder med mye nedber, spesielt senhestes og 1 vinterhalvaret hvor en kan fa enkelte
episoder med betydelig lavere pH ned 1 omradet 4.8-5,5.
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Figur 10.  pH i Suldalslagen malt ved Strapa og Tjelmane 1 perioden 1990-1994.
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Figur 11.  Turbiditet 1 Suldalslagen malt ved Strapa og Tjelmane 1 perioden 1990-1994.

I figur 11 er fremstilt enkeltverdier av turbiditet malt ved Strapa og Tjelmane 1 perioden 1990-1994.
Turbiditeten kan brukes som et mal pa partikkelinnholdet 1 vannet og viser at Suldalslagen 1 lengere
perioder har et meget klart vann med turbiditetsverdier mindre enn 0,5 FTU og gar sjelden over 1.0
FTU. Verdier over 1,0 FTU er som regel knyttet til flomepisoder 1 forbindelse med nedber og lokaltilsig.
Til sammenligning ble det malt maks turbiditetsverdier pa 1,4 og 1.95 FTU 1 spyleflommenc 1 1988
(Rorslett m.fl. 1989) og 1.1 FTU 1 oppkjoringen til sommervannforing 1 mai 1991

I forbindelse med PARCOM-prosjcktet er det tatt enkeltprover av nzringssaltkonsentrasjoner i utlopet
av Suldalslagen 1 peroden 1990-1994 (Holtan m.fl. 1991, 1992, 1993, 1994, 1995). Data cr fremstilt 1
figur 12 og 13. Nar det gjelder nitrogenforbindelser er de hoyeste verdier malt pa minstevannforing i
februar, mens de laveste verdier er malt 1 sommerperioden med maksimal paslipp fra Suldalsvatn. Total
nitrogen har variert mellom 180 og 390 ugN/l med middelverdi pa 233, mens tilsvarende variasjon 1
nitratkonsentrasjonen har vert 140- 350 pgN/l (middelverdi 183). Nitrat utgjor 56-90% (middel 78%)
av totalnitrogen og viser at lite av nitrogenet cr bunnct 1 organisk materiale.

Det ¢r malt lave konsentrasjoner av total fosfor 1 omradet 1-5 pgP/l med unntak av ¢n observasjon pa
13 pgP/l. Middelverdi uten denne ligger pa 2,7 pgP/l og ma betegnes som meget lavt. Tilsvarende
konsentrasjoner av lett tilgjengelig lost fosfat er malt i omradet <0.5 - 2 pgP/l. Konsentrasjonene av
nringssalter er generelt lave 1 Suldalslagen og systemet er sterkt fosforbegrenst.
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Figur 13.  Konsentrasjonen av fosfat og total fosfor 1 Suldalslagen malt ved Tjelmane i perioden
1990-1994.

4. Resultater

4.1. Begroing i Suldalslagen, overvakning

4.1.1. Kvalitativ begroing

Det er tidligere foretatt relativt grundige registreringer av det kvalitative begroingssamfunnet 1

Suldalslagen. Dette gjelder bade hoyere vegetasjon (makrofytter), moser og alger (Reorslett og Sulberg
1975: Skulberg 1986; Rerslett m.fl. 1989). Siden det 1 perioden 1990-1994 har vart fokusert pa de mer



24

kvantitative sider ved de ulike begroingssamfunn 1 Suldalslagen, skal her bare kort oppsummeres de
vitigste kvalitative elementer som har betydning for den senere kvantitative beskrivelsen.

Karplanter, makrofytter.

Dect er gencrelt lite makrofytter 1 Suldalslagen. Pa permanent oversvemt arcal cr det Callitriche
hamulata (klovasshar) og Juncus supinus=Juncus bulbosus (krypsiv) som dominerer. Det cr ogsa
registrert meget sma forekomster av Myriophyllum alterniflorum (vanlig tusenblad). Pa arcaler som
periodevis torrlegges. er det ogsa registrert Ranunculus reptans (evjesoleie), Subularia aquatica
(sylblad) og grasartene Deschampsia cespitosa (selvbunke) og Alopecurus aequalis (vassreverumpe).

Moser.

Pa permanent oversvemt areal er det to hovedsamfunn av moser. Det enc er bladmose-samfunnet som
vesentlig bestar av de 3 artene av Fontinalis: F. antipyretica, F. dalecarlica og I. squamosa. Dctte er
moser som danner dusker som kan bli over en meter lange. Denne samfunnstypen er oftest utbredt langs
sidenc av elveprofilen, men forekommer ogsa flekkvis over hele clveleiet. Til bladmosene herer ogsa
Polytrichum commune som har liten mengdemessig betydning, men som synes a ha gatt noe frem de
senere ar. Det andre hovedsamfunnet av moser er levermose-samfunnet, som ¢r dominert av Scapania
undulata og Marsupella aquatica. 1 dette samfunnet inngar ogsa mindre foreckomster av Nardia
compressa. Levermose-samfunnet danner ofte puter og sammenhengende tepper pa substratet og cr
utbredt over hele clveleiet.

Gar ¢n over pa periodisk torrlagt areal er det mye av de samme artene som dominerer, men det blir ct
storre innslag av andre arter som Hygrohypnum ochraceum og Racomitrium aciculare.

Alger.

Av dc synlige makroskopiske algesamfunn 1 Suldalslagen, er det forst og fremst gronnalgenc som
dominerer. Tradformede gronnalger fra slektenc Binuclearia, Bulbochaete, Hormidium, Microspora.,
Mougeotia, Oedogonium, Spirogyra og Zygnema kan ofte dominere fullstendig (100% dckning). Disse
kan danne tykke matter over levermose-samfunnet, som cr et meget godt substrat for denne type alger.
Mengdemessig forckomst varierer bade med arstid, temperatur og vannferingsforhold.

Et annet tvdelig begroingselement er gullalgen Hydrurus foetidus. Dette cr en typisk kaldtvannsart og
kan fa stor forckomst pa bart substrat spesielt pa varen. En annen varalge som ogsa koloniserer bart
substrat er redalgen Lemanea condensata. Denne krever 1 tillegg gode stromforhold.

De resterende algesamfunn er av vesenthg mikroskopisk karakter og har ikke vart et prioritert tema 1
denne prosjektperioden.

4.1.2. Kvantitativ begroing overvakning

For a beskrive den kvantitative forckomst av de ulike begroingsclementer har en valgt a konsentrere scg
om fotografisk registrering av et sett overvakningsstasjoner som ble ctablert 1 1988 og som dekker
storre deler av elva. Kvantitativ foreckomst er 1 denne sammenheng presentert som prosentvis dekning av
de ulike begroingselementer og ikke som biomasse som askefri torrvekt eller klorofyll pr. flateenhet. For
perioden 1988-1991 er ct sett av 12 stasjoner undersokt. 1 1994 ble 11 av de opprinnelige stasjoner
refotografert og analvsert.

For a folge utviklingen fra utgangspunktet 1 1988 er det i tabell 9 satt opp en oversikt over prosent
dekning av de ulike begroingselementer 1 arenc 1988-1991 som middelverdier for alle 12 stasjoner. For
denne perioden er det konstatert en generell okning 1 mosedekket arcal fra en total mosedekning pa 64.8
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% 11988 til 81.8 % 1 1991. Bade bladmosene Fontinalis sp. og Polytrichum commune og levermosene
har gatt frem 1 denne perioden og dekker betydelige arealer av elvebunnen. Av de andre mer permanente
begroingselementer er karplantenc som synes a ha hatt en topp 1 1989 for deretter a ha stabilisert seg pa
ct niva under 3% dekning. Av de to artene som dominerer i Suldalslagen er det Callitriche hamulata
som klart har den storste forckomsten. Nar det gjelder algebegroing kan en ikke uten videre
sammenligne var og host-observasjoner. Det synes likevel a vare en tendens til okende dekning av
gronnalger 1 perioden som trolig sammenfaller med okning 1 levermosedekket. samtidig som redalgen
Lemanea fluviatilis har gatt tilbake med redusert andel bart substrat. Denne algen koloniserer best bart
substrat 1 motsetning til de tradformede gronnalgene som koloniserer best puter av levermose, og har for
ovrig normalt sin sterste forekomst om varen 1 Suldalslagen.

Tabell 9. Midlere dekningsgrad (% dekning) av ulike begroingselementer samt bart substrat pa 12
stasjoner 1 Suldalslagen (OV1-OV18) 1 arene 1988-1991. 1988 var og 1989-90 hest og
1991 varthest.

ar Font. | Poly. | mose | gronn Lem. Call. | Junc. | stein | grus | sand

1988 212 | >0,1 {437 |74 0,7 2.1 >0,1 | 308 |26 0,5

1989 25,6 |02 50,3 | 28,1 0,3 5.3 >0.1 1193 |03 >0, 1

1990 284 |03 483 | 30,8 0,2 2.5 >0,1 19,1 | 1.1 0,1

1991 288 | 0.8 522 | 37,5 >0, 1" 2.3 0.3 143 112 0,2

*) host-observasjoner.

For a dokumenterc den videre utvikling etter 1991 hvor det er gjort sma endringer 1 stasjonsomradet pa
3 stasjoner og en stasjon er helt utgatt, har en 1 tabell 10 satt opp tilsvarende midlere dekningsgrad av de
samme begroingselementer pa 11 stasjoner for arene 1988-1991 og 1994. Som det fremgar av tabellen
har den totale mosedekning stabilisert seg siden 1991 og ligger i 1994 pa 80.5 % mot 81,3 % 1 1991 pa
tilnermet de samme 11 stasjonsomrader. Dette kan tolkes dithen at utbredelsen av mose er i ferd med a
stabiliserc seg i elva. En interessant forskjell fra 1991 er balansen mellom bladmoser og levermoser. Det
kan se ut for at dekningsgraden av Fontinalis er gatt noe ned, mens levermosene har gatt noe frem.
Arsaken til dette er vanskelig 4 si. Arene i mellom kan ha vart ar med darligere vekst hos Fontinalis. En
nzrmere gjennomgang av transcktdataene senere kan tyde pa dette.

Et annet element som har endret seg fra 1991 er dekningen av karplanter. Her har det vart en markert
tilbakegang av Callitriche hamulata, mens Juncus bulbosus har holdt pa sin utbredelse, dog med
beskjedne 0,3% dekning.

Tabell 10. Midlere dekningsgrad (% dekning) av ulike begroingselementer samt bart substrat pa 11
stasjoner i Suldalslagen (OVI-OV18) i arene 1988-1994. 1988 var, 1989-90 host og 1991
og 1994 var+host.

bladmoser | lever | Alger karplanter bart substrat

ar Font. | Poly. | mose | gronn Lem. Call. | Junc. | stein | grus | sand

1988 22,1 [ >0,1 1424 |76 0.8 1,7 >0,1 |38,2 |45 0,9

1989 26,0 0.2 494 | 263 0,4 4.6 >0,1 |23.0 |02 0,2

1990 28,7 103 474 | 28.5 0.3 24 >0.1 1237 102 >0, 1

1991 30,0 | 0,8 50,5 | 35,0 >0,1 2.1 0,4 149 |13 0.2

1994 239 1038 558 |31,3" 0,2 0,5 0,3 142 |13 0,2

*) hest-observasjoner.
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stasjoner). Nederst endring 1 prosent dekning fra 1991 til 1994
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Nar det gjelder fordeling av de ulike begroingselementer stasjonsvis nedover 1 Suldalslagen, er det 1 figur
14 fremstilt prosentvis dekning av de ulike mose-clementer 1 arene 1991 og 1994. Det er til dels stor
forskjell mellom de enkelte stasjoner. Nar det gjelder levermosene er disse til stede pa alle stasjoner med
minimum 20% dekning opp mot vel 90% pa den overste stasjonen. Bladmosene dominert av Fontinalis
sp. er nesten fravaerende 1 noen stasjonsomrader overst i elva (OV1 og OV2), mens den kommer opp 1
over 40% dekning pa to stasjoner (OV14 og OVI15) 1 elvas nedre deler. Polytrichum commune har
svert liten forekomst generelt, men kan flekkvis ha store bestander inne 1 tepper av levermose. Det er
registrert storst forekomst av denne mosen pa stasjon OV1, OV8 og OV10 med en maks dekning pa
4.8%. Denne mosen synes a ha okt noe 1 utbredelse siden 1988. Den er ogsa et meget godt substrat/feste
for grennalgebegroing.

Som det fremgar av figur 14 har det skjedd endringer pa flere stasjoner nar det gjelder forholdet mellom
bladmoser og levermoser. Levermosene har gatt frem pa samtlige stasjoner med unntak av OV14 og
OV18. PA OV14 har det vart en okning i Fontinalis, mens denne mosetypen har gatt tilbake eller holdt
seg stabil pa resten av stasjonene. Sterst endring 1 Fontinalis-bestandene har vart pa de nedre stasjoner.
For elva som helhet har tap av Fontinalis og fremvekst av levermose utjevnet hverandre 1 perioden slik
at den totale mosedekning er pa tilnaermet samme niva.

Nar det gjelder fordeling av karplanter er dette fremstilt i figur 15 som hestobservasjoner. I tillegg til a
ha en generelt lav dekningsprosent, er det ogsa stor vanasjon stasjonene imellom. De storstc
forekomster finner en i elvas mellomparti (stasjon OV6 - OV10). Callitriche hamulata hadde trolig en
meget bra vekstsesong 1 1991 med over 2% dekning pa 6 av 12 stasjoner, maks 13,5% pa OV10. 1 1994
hadde bare 2 av 11 stasjoner en dekningsprosent pa over 2 for samme planten. Juncus bulbosus hadde
ogsa relativt stor forekomst 1 1991 pa 2 stasjoner, med dekningsprosenter over 2%. Hosten 1994 var
den sterste forekomsten pa stasjon OV10 med 0,6%. Karplantesamfunnet 1 Suldalslagen er et dynamisk
samfunn som kan variere mye fra ar til ar. Se forovrig utviklingen 1 transektene.
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Figur 15.  Prosentvis dekning av karplantene Callitriche hamulata og Juncus bulbosus pa samtlige
overvakningsstasjoner 1 Suldalslagen hosten 1991 og 1994 .

Et siste merkbart innslag av begroingselementer er de tradformede gronnalgene. Allerede 1 1988 ble det
pavist en betydelig gradient 1 ¢lva, bade m.h.p. avstand fra Suldalsosen og arstidsvariasjon (Rerslett
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m.fl. 1989). I figur 16 er satt opp var og host-observasoner 1 1991 og 1994. Som det fremgar av figuren
cr gronnalgedekningen som regel lav om varen i slutten av april. Dette gjelder hele elva. Bade 1 1991 og
1994 ser det ut for at det har vart best forhold for gronnalgeutvikling 1 e¢lvas midtpati, med en noc
hoyere dekningsgrad 1 1994, Dette kan ha sammenheng med kaldt vann ut av Suldalsvatn om varen og
som blir varmet opp pa veg nedover og forer til en noe hovere temperatur 1 midtpartict. Fra midtpartict
og nedover vil ogsa den lokale flomaktiviteten ha storre betyvdning og bidra il darligere vekstforhold.
Nar det gjelder host-observasjonene finner en stort sctt den samme trenden begge arene med den storste
dekningen overst og et mer cller mindre gradvis avtak nedover 1 elva mot utlopet. Denne gradienten er
trolig en kombinasjonseffekt av avtagende stabilitet m.h.p. vannfoning, og lokale regnflommer nedover 1
clva om hesten og mindre dekning av levermoser nedover 1 elva, som har vist seg a vacre ¢t meget godt
substrat for gronnalger. Det cr ogsa en jevnere temperatur i elvas ovre deler utover senhosten 1 forhold
til de nedre deler som kan avkjoles betvdellig. noe som ogsa vil gi gunstigst vekstvilkar overst.
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Figur 16.  Proscntvis dckning av tradformede  gronnalger var og host pa samtlige
overvakningsstasjoner i Suldalslagen 1 1991 og 1994.

4.1.3. Tidsutvikling av begroingssamfunn transektdata

For a beskrive tidsutvikling og prosesser omkring vekst og erosjon i de ulike begroingssamfunn. har en
valgt a studere begroingsutvikling ved fotografisk registrering langs 5 fast oppmerkede transckter. |
figur 17 cr fremstilt dybdeprofiler for samtlige transckter ved minstevannforing, mens tabell 11 angir
middeldvp for samtlige bilder tatt ved hver observasjonsseric. Middeldvpet er proporsjonalt med
vannforingen ved provetakingstidspunkt. Som grunnlag for tidsutviklingen av de ulike
begroingselementer, er det brukt 37 bilder pr. transckt for TR2, TR6, TR8 og TR10, mens barc 18 og
11 for henholdsvis TR18 og TRI18A. Som det fremgar av figur 17 cr transcktprofilene noc forskjellig.
TR2 og TR6 har omrader med et mer eller mindre markert dyppunkt pa midten, mens TR8 og TR10 har
en mer jevn flatere profil. Transcktene TR18 og TRI8A har cn jevnt skranenede profil og er med sin
beliggenhet ved Tjelmane det transcktet som er vanskligst a fa gatt opp pga. ct som oftest betydelig
lokaltilsig.

Det cer en observasjonsseric 1 slutten av april og november hvert ar 1 perioden 1991-1994 som er
grunnlaget for samtlige transcktfigurer.
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Figur 17.  Dybdeprofiler for transektene TR2, TR6, TR8, TR10, TR18 fra anleggelsen varen 1991
og for transekt TR18A anlagt hest 1993.
Tabell 11.  Middeldyp for samtlige N bilder fra transektobservasjonene i perioden 1991-1994.
N bilder | V1991 | H1991 | V1992 | H1992 | V1993 | H 1993 | V1994 | H 1994
TR 2 37 67 65 63 70 64 73 65 64
TR 6 37 62 75 59 77 66 71 65 68
TR 8 37 51 62 50 63 66 62 68 64
TR 10 37 55 74 56 72 82 65 80 78
TR 18 11 44 68 45 77 55
TR 18A | 8 52 75 82
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Figur 18.

Tidsutvikling for prosent dekning av total mosedekning, blad-moser og lever-moser i
transcktene TR2, TR6, TR8, TR10 for perioden 1991-1994, TR18 for perioden 1991-
1993var og TR18A for perioden 1993host-1994. NB! forskjellig %-skala pa Y-aksen.
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I figur 18 er fremstilt tidsutvikling for total mosedekning, samt bladmoser og levermoser for seg 1 de 5
transektene for arenc 1991-1994. 1 utgangspunktet var det en relativt hey mosedekning 1 alle transektene
fra 73,2% 1 TR til 83.3% 1 TR6. Det ma her bemerkes at TRI8 1 hele sin lengde hadde en mindre
mosedekning enn de 79.9% som en har gitt ut fra i denne sammenheng. Arsaken ligger i at hele
transektet ikke lot seg ga opp ved alle provetakingstidspunkt, noe som medforte at bare de innerste og
mest mosebelagte omrader kunne sammenlignes fra ar til ar. Et annet viktig moment ved
figurfremstillingen er den betydelige svingning 1 mosedekket mellom var og hest-observasjoner, spesielt
1 TR2 og TR6. Dette har sin naturlige forklaring ved at det om hesten kan vere en meget hoy dekning
av gronnalger 1 disse omradene, som gjor at spesielt levermosene ikke kan sees gjennom algeteppet.
Folgelig ma cn sc bort fra disse "kunstige" hopp i mosedekningen og bruke var-observasjonene der
gronnalgedekningen som regel har et betydelig mindre omfang.

Ser en nzrmere pa figuren har det vart en nedgang 1 mosedekket 1 TR2 som for evrig bare har
levermoser og ikke Fontinalis sp.. Nedgangen skyldes 1 hovedsak en spesiell episode ved arsskiftet
1991-1992 hvor en hadde en relativt stor regnflom ogsa everst i elva. 1 forbindelse med flommen ble det
tydelige forflytninger av steinsubstratet som ogsa medferte nytt substrat uten mose inn i transektet.
Senere synes forholdene a ha veert relativt stabile 1 dette omradet. For transektene TR6 og TR8 har det
veart en mer eller mindre jevn ekning 1 mosedekket 1 hele perioden og totalt mosedekket areal er kommet
opp 1 henholdsvis 94,9 og 86,4%, en okning pa over 10% i begge transekter. I TR10 har det vart en
mindre okning, mens det 1 TR18 ble en svak nedgang fram til den siste observasjonen varen 1993. Etter
dette ble det anlagt et nytt transekt til erstatning for det som ble edelagt. Utgangspunktet her var en total
mosedekning pa 36,7% som kan synes a ha okt noe i lopet av 1994-sesongen.

For samtlige transekter hvor en har hatt bade Fontinalis og levermoser, har det skjedd en klar nedgang i
Fontinalis-bestanden siden 1991 pa bekostning av en relativt storre okning i levermosedekningen. Det er
imidlertid en tendens for 1994-sesongen til at nedgangen 1 Fontinalis-dekningen har stanset opp og 1
noen grad viser en svak positiv okning. Arsaken til denne nedgangen skyldes i stor grad slitasje pa
plantenc og viser at arenc 1992 og 1993 ikke har veert spesielt gunstig for denne mosetypen. Forsekene
med maling av lengdevekst hos Fontinalis-plantene vistc da ogsa store tap disse sesongene. At
levermosene har hatt savidt stor ekning 1 denne perioden viser at substratet har vart stabilt og at mosene
har fatt vokse uten fysiske forstyrrelser. Det er ogsa naturlig at bortfall av dusker med Fontinalis gjer
at levermosen som vokser sammen med Fontinalis-dusker og delvis skjules av disse, kommer frem 1
dagen, og ferer til en hoyere dekning.

Nar det gjelder dynamikken 1 mosebegroingen, viser transektdataene at en ma foelge fast merkede arealer
over flere ar for a kunne skille de ulike taps- og tilvekst-prosesser. Et annet element som ma felges over
flere ar er karplante-samfunnet. Tidsutvikling for dette elementet i transektene er fremstilt 1 figur 19.
Transektene var 1 utgangspunktet ogsa forskjellig m.h.p. dekningen av karplanter og da spesiclt
Callitriche hamulata som den dominerende arten. Juncus bulbosus som ogsa er med i dette samfunnert
utgjor cn meget liten del og er malt til maks 0,5% dekning 1 TR6.Storst forckomst av karplanter har
veert 1 transektene TR6 og TR10 med maksimal dekning pa henholdsvis 7,2% 1 1991 og 10,4% 1 1992.
Tidsutvikling 1 de enkelte transekter viser et svart variert monster. TR2 startet narmest pa null og har
hatt en meget svak okning i hele perioden med en maksimal dekning pa >0,3% hoesten 1994, Det er
vesentlig Juncus bulbosus som har slatt til med enkelte nykoloniseringer 1 dette omradet. TR6 startet
med et maksniva varen 1991 og har senere tapt planter hver sesong med unntak av 1994 hvor det har
vaert en klar positiv tilvekst. I TR8 har det vart et lite men stabilt innsalg av karplanter 1 hele perioden,
men ogsa med en tendens til nedgang mot et minimum pa 0,3% hosten 1994. TR10 er det transektet som
viser den storste variasjonen. Her viser bade 1991, 1992 og 1994 sesongene en klar tilvekst som tyder
pa gode vekstbetingelser, mens 1993 var et ar med darligere vekstforhold. Darligere vekstforhold betyr 1
denne sammenheng ikke nedvendigvis at plantenc ikke vokste dette aret, men at slitasje p.g.a. flommer
kan ha fort til en negativ netto tilvekst. I TR18 var det ogsa en okning 1 karplantedekningen de to foste
sesonger. I det nye transektet er dekningen >0,1%. Det er mulig at variasjoner 1 karplantesamfunnet
vesentlig bestaende av Callitriche hamulata kan brukes til a finstudere kombinasjonen av normal vekst
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Figur 19.  Tidsutvikling for prosent dekning av karplanter (makrofvtter) 1 transektene TR2, TR6,
TR8. TR10 for perioden 1991-1994, TR18 for perioden 1991-1993var og TR18A for
perioden 1993host-1994.
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1994,

I figur 20 er fremstilt var og hestobservasjoner av dekningsgrad av tradformede gronnalger. Som
beskrevet for overvakningsstasjonene er det her store forskjeller pa var og hestsituasjonen og ogsa cn
gradient 1 forhold til avstand fra Suldalsosen. Det er ogsa antydet at muligheten for gronnalger til a
ctablere scg er langt gunstigerc med levermoser som substrat 1 forhold til bart substrat. De samme
linjene gar igjen for transcktdataene. Det cr imidlertid nktigerc a bruke transcktdatacne til a
dokumentere ar til ar variasjoner, da en her gar over tilnaermet samme substrat fra gang til gang.
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Med ett unntak er mengden gronnalger storre om hesten enn om varen samme ar pa samme stasjon 1
hele perioden 1991-1994. 1 TR2 har hest-verdiene ligget pa 70-80% dekning alle arene. Med tilnarmet
samme levermosedekning viser 1993 en lavere dekning enn arene 1992 og 1994. Dette kan muligens ha
sammenheng med den ekstra kalde hesten dette aret. Nar det gjelder var-situasjonen har det vart en
nedgang fra maks 40% varen 1992 til et minimum pa 9% 1 1994. Disse tre arene har det samtidig vaert
en nedgang i antall degngrader 1 perioden januar-april, hvorav 1994 var spesielt lav, noe som kan
forklare forskjellene mellom disse arene siden flomaktiviteten overst i elva er av minimal betydning. [
TR6 har hest-verdiene ligget stabilt rundt 50% dekning de siste tre arene, mens det har vart svart lite
alger til stede om varen. Mosedekningen er heyere 1 dette transektet enn TR2, men har en meget stor
andel Fontinalis som ikke er godt egnet substrat. Snarere tvert 1 mot er disse moseduskene med pa &
gjore forholdene mer ustabile for algekolonisering ved sine stadige bevegelser over et ellers godt egnet
levermosesubstrat. Selv om varverdiene har vart meget lave, har det vert en gkning 1 grennalge-
forekomst fra 1991 til 1994, noe som muligens kan sees 1 sammenheng med okende levermosedekning
og tap av Fontinalis.

For transektene TR8 og TR10 er forholdene mindre entydige. Med fa unntak viser var-verdiene en
okende tendens i perioden 1991-1994, og kan ha sammenheng med den ekende mengden levermoser.
Unntakene er maks-verdier pa 26% 1 TR8 1 1992 og 51% 1 TR10 1 1993. Nar det gjelder host-verdiene
var dissc lavest 1 1991 og heyest 1 1992 for deretter a ga jevnt nedover de pafolgende ar. Disse to
transektene ligger i et omrade av elva hvor det lokale restfeltet begynner a fa betydning m.h.p. lokale
flommer bade var og hest. En ma derfor ga nermere inn pa mer komplekse forklaringsmodeller
ogberegninger for 4 komme videre 1 tolkningen.

Nar det gjelder TR18 har det generelt vert stabilt lave var-verdier pa >5% gronnalgedekning. Host-
verdiene ser ut for a ha stabiliset seg etter 1991 med 20-25 % dekning. De relativt lave tall for dette
transekt-omradet beskriver mest de ustabile forhold som lokaltilsig fra et samlet restfelt gir, men ogsa ar
til ar variasjoner 1 vanntemperaturen ber kunne gi utslag.

Transektdataene vil bli videre bearbeidet 1 forhold til vannfering og temperatur, og vil trolig kunne gi
meget nyttig informasjon om vekst og erosjonsprosesser 1 Suldalslagen og sammenlignbare elver.
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Figur 21. Tidsutvikling for prosent dekning av bart substrat 1 transcktene TR2, TR6, TR, TR10
for perioden 1991-1994, TRI18 for perioden 1991-1993var og TR18A for perioden
1993host-1994.
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4.2. Begroing i gyteomrader

Det er foretatt registreringer av begroing 1 1993 og 1994 i 4 omrader hvor det er registrert gytegroper 1
regi av Suldal Elveigarlag. I tabell 12 er satt opp en oversikt over antall registrerte gytegroper 1 disse
omradene de senerc ar (Heggberget 1994). De 4 omradene er blant de hvor det er registrert storst antall
groper og hvor det folgelig har vart relativt stor aktivitet for laks og errct m h.p. a grave 1 substratet.

Tabell 12.  Antall gytegroper registrert 1 perioden 1989-1995 1 omrader som er undersekt m.h.p.
begroing i 1993 og 1994. (kilde Suldal Elveigarlag).

kode omrade 1989 1990 | 1992 1993 1995
GYT 1 | stryk ovenfor Serestadhelen 1 3 5 6 12°
GYT 2 | Tjostheimsroren 4 4 10 12 5
GYT 3 | ved Steinsholmen 2 12 13 10 8
GYT 4 | Kvastadhel/stryket nedstroms | 10 16 15 - 9

*) Pa denne stasjonen kan det vaere erret som star for de fleste gropene.

I tabell 13 er satt opp en oversikt over prosentvis deckning av de ulike makroskopiske
begroingselementer som middelverdier for april og november observasjonene 1 1993 og 1994. Dette som
en grov karakteristikk av begroingsforholdene i1 omradet. Figurene 22-25 viser tidsutvikling for de
viktigste elmentenc. Tidsutviklingen ma 1 dette tilfellet ikke vektlegges 1 for stor grad, da en ikke har
gjort registreringer i faste transekter eller oppmerkede arealer.

Tabell 13. Middelverdier for prosentvis dekning av ulike begroingsclementer og bart substrat 1 4
omrader med gytegroper basert pa observasjoner 1 april og november 1993 og 1994.

dyp | bladmoser | lever Alger karplanter bart substrat
omrade | cm | Font. | Poly. | mose | gronn | Lem. | Hydr. | Call. | Junc. | stein | grus | sand
GYT1 |41 |08 07 482 [243 |0 0 2,7 0.4 375 |74 25

GYT2 |56 [216 |26 418 (247 |15 0.1 0.8 0.2 28.7 | 3.6 0,7

GYT3 {83 [90 0.3 21,1 |88 0.5 0,1 0.2 0,1 60,7 | 83 0,5

GYT4 |66 | 148 |02 176 | 7.5 0 32 0.1 0 58,7 |47 4.1

De 4 omradene representerer forskjellige deler av clva og beskriver bare et lite utvalg av omrader hvor
det foregar gyting. Den kvalitative begroingen skiller seg ikke ut fra det en finner 1 de narmeste
tilgrensende omrader representert ved overvakningsstasjonene. Det kvantitative aspektet er imidlertid
noe forskjellig, hvorav andelen bart substrat representerer den storste forskjellen ved a ha en generelt
storre prosentandel.

GYT I ligger overst i elva i et omrade dominert av teppedannendce levermose og bart substrat 1 forholdet
en til en. Det er bare spredte forekomster av bladmosene Fontinalis sp. og Polytrichum commune og
karplantene Callitriche hamulata og Juncus bulbosus. Omradet ser ut til a ha en oppblomstring av
gronnalger bade om varen og om hosten med en dekning pa 20-25%. Gytegropene fremstar her som sar
1 et cllers fyldig vegetasjonsdekke.

GYT 2 ligger 1 et omrade som har storre total mosedekning og hvor innslaget av duskdannende
Fontinalis er fremtredende ved siden av puter med levermose. Innslaget av Polvtrichum commune er
ogsa markert 1 levermosctuene 1 dette omradet. 1 dette omradet synes det a vare storre utvikling av
gronnalger om hosten 1 forhold til varen. Det finnes ogsa sma mengder av Lemanea codensata. Andelen
bart substrat er nede 1 33% malt som gjennomsnitt, noe som gjor at gytegroper 1 enna storrc grad
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fremstar som sar 1 vegetasjonsdekket.
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Figur 22.  Prosentvis dekning av ulike begroingselementer og bart substrat i omrade GYT 1 1 april
og november 1993 og 1994,
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Figur 23.  Prosentvis dekning av ulike begroingselementer og bart substrat 1 omrade GYT 2 1 april
og november 1993 og 1994.

GYT 3 og GYT 4 ligger i omrader hvor andelen bart substrat dominerer med en prosentandel opp mot
70%. Mosedekket utgjor ca. 30% fordelt pa bladmoser og levermoser 1 forholdet 1:2 og 1:1. Begroingen
1 omradet synes a vare flekkvis fordelt uten sammenhengende tepper som pa de to ovre stasjoner. Dette
skyldes 1 hovedsak noe bedre stromforhold og dominans av mindre stein (10-15cm) 1 substratet.
Gronnalgedekningen synes a vere liten (<10%) noe som reflekterer lite innslag av levermoser og stor
andel bart substrat. Et merkbart innslag observert varen 1994 var en relativt stor dekning av
kaldtvannsalgen Hydrurus foetidus 1 omrade GYT 4. Dette skyldes trolig den noe kalde varen dette aret
sammenlignet med de foregaende ar 1 perioden. Innslaget av karplanter er ubetydelig pa disse stasjonene.
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Figur 24.  Prosentvis dekning av ulike begroingselementer og bart substrat 1 omrade GYT 3 1 april
og november 1993 og 1994.
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Figur 25.  Prosentvis dekning av ulike begroingselementer og bart substrat i omrade GYT 4 1 apnil
og november 1993 og 1994,

Observasjonene av begroingsforhold 1 gyteomradene i 1993 og 1994 viser at laksen bruker ulike
omrader som gyteplasser m h.p. mosedekke. Det kan vare omrader med storre sammenhengende
mosebegroing og omrader med spredt flekkvis mosebegroing. Algebegroingen 1 disse omradene synes a
vaere moderat og sjeldent 1 storre omfang. Periodevis kan tradformede gronnalger og teppedannende
Hydrurus ha stor dekning, men ikke nodvendigvis stor biomasse. Det kan syvnes som om fisken er i
stand til selv a danne sar 1 vegetasjonsdekket og pa den maten fa rvddet mindre omrader slik at den kan
gyte. Det er flere steder observert sand. grus og sma stein oppa moseteppet som viser at masse har vart
flyttet pa.
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4.3. Begroing pa periodisk terrlagt areal

I 1993 ble det satt i gang en undersekelse av begroingsforholdene pa periodisk terrlagt areal. Hensikten
var a gi eksempler pa fordeling og sammensetning av mosebegroing i slike omrader sammenlignet med
arcaler som er permanent oversvemt. Mange av disse omradene er viktige oppvekstomrader for
smafisken 1 sommerperioden. Det ble gjort et begrenset utvalgt av 4 omrader hvorav 3 ligger i etablerte
FBV-transekter (Harby 1992). De 3 transektene er transekt 8 ved Suldalsosen, transekt 5 ved Steinsoy
og transekt 3 ved Ferland.

For a gi en grov oversikt over vegetasjonsdekket, er det i forste omgang laget figurer som viser
prosentvis fordeling av gras, mose og bart substrat. 1 kategorien gras inngar flere typer av gras og
landplanter 1 tillegg til Deschampsia caespitosa og Alopecurus aequalis, som godt taler periodevis
oversvemmelse, og som ogsa ble funnet i forbindelse med forseksarealene for moserensking i 1992.
Bare fa enkelteksemplarer av de mer vannboende former av Callitriche hamulata og Juncus bulbosus
ble observert og da helst n@mest vannlinja pa minsevannfering. I mosedekket var det innslag av en
rekke forskjellige arter ettersom en kom heyere opp fra vannlinja. Narmest vannlinja kunne en finne fa
eksemplarer av sma Fontinalis-dusker, mens resten var dominert av teppedannende blad- og lever-
moser. Kategorien bart substrat representerer substrat uten vegetasjon og var i alle transektene dominert
av stein. Grus og sand var det svert lite av, men kunne forekomme flekkvis der det var oppstatt sar i et
ellers homogent mosedekke.

I figur 26 er fremstilt vegetasjonsdekningen i transekt 8 ved Suldalsosen samt heydeprofilen langs
transektet ned til vannlinja ved minstevannfering. Transektet er totalt 24m fra bolt pa land og relativt
Jjevnt skranende ned til vannlinja med en heydeforskjell pa ca. 1,35 m. Som det fremgar av figuren er
dekningen av gras-planter og mose sterst averst 1 transektet, mens andelen bart substrat er beskjeden.
Andelen mose og bart substrat oker ettersom mengden gras avtar. Grasveksten og andre landplanter
avtar markert 1 nivaet rundt 13-14m, noe som passer med vannlinja ved ca. 60 m*/s. I tidsrommet
mellom var 1993 og hest 1994 kan det se ut som mosedekket har hatt en viss fremgang, mens gras og
landplanter naturlig vil ha en sterre dekning pa hesten 1 forhold til april. Utenfor dette transektet pa
permanent oversvemt areal ligger stasjon OV1 hvor dekningen av levermoser raskt kommer opp 1 95%.

I figur 27 er fremstilt vegetasjonsdekningen i transekt 5 ved Steinsoy, dvs. noen hundre meter oppstrems
forseksfeltet med rensking av mose etablert i 1992. Transektet er ca. 58m langt ved minstevannforing
og representeter en flat elvebanke med relativt stor mosedekning. Ved en vannforing pa 68 m®/s er
transektet oversvemt inn til ca. 8m. Innerst er vegetasjonsdekket dominert av gras og andre landplanter
for en kommer ned pa selve elvebanken. Mosedekket eker jevnt utover mot vannlinja samtidig som
andelen bart substrat avtar. Ogsa i dette transektet har det gjennomgaende vart en svak okning i
mosedekket areal.

I figur 28 er fremstilt vegetasjonsdekningen i transekt 3 ved Ferland, dvs. like 1 n®rheten av omradet
hvor det er gjort forsek med utlegging av korn (tilfersel av organisk materiale) for a fremme tettheten av
fisk og bunndyr (Lillchammer m.fl. 1994). Transektet er ca. 68m langt ved minstevannfering og
representerter en flat elvebanke hvor bart substrat dominerer med en gjennomsnittlig dekning pa over
80%. Innslaget av gras og andre karplanter er lite. Mosedekket er svert sparsomt bade 1 forhold til
samtlige overvakningsstasjoner og transekt 5 ved Steinsoy. Det kan ogsa her synes som om
mosedekningen har hatt en svak fremgang i tiden mellom de to observasjonsseriene.

De 3 transcktene representerer forskjellige omrader m.h.p. grad av oversvemmelse og varighet. En
nzrmere analyse av vannstand og vannferingskurver for de tre transektene vil mulig kunne gi svar pa
den relativt store forskjell i mosebegroing ved Steinsey og Ferland. Transektdataene vil vare et godt
grunnlag for a vurdere tidsutvikling for mosebegroing i tilsvarende omrader 1 Suldalslagen i tiden
fremover.
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Figur 26.

Prosentvis dekning av gras, moser og bart substrat 1 FBV-transekt 8 ved Suldalsosen 1 en
lengde av 24m fra vannlinja til bolt pa sersiden ved minstevannfering. Observasjoner fra
april 1993 og november 1994. Niveleringsdata fra Harby (1992).
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Figur 27.  Prosentvis dekning av gras, moser og bart substrat 1 FBV-transekt 5 ved Steinsoy 1 en
lengde av 52m fra vannlinja til bolt pa vestsiden ved minstevannfering. Observasjoner fra
april 1993 og november 1994. Niveleringsdata fra Harby (1992).
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Prosentvis dckning av gras, moser og bart substrat i FBV-transekt 3 ved Forland i en
lengde av 68m fra vannlinja til bolt pa nordsiden ved minstevannforing. Observasjoner fra
april 1993 og november 1994. Niveleringsdata fra Harby (1992).



41

4.4. Vekststudier pa moser

Hosten 1990 ble det initiert et forsek for a studere lengdevekst av Fontinalis for a kunne bedemme
vekst og utvikling av denne mosetypen 1 forhold til manevreringsreglementet. Pa to stasjoner ble det
merket moseplanter pa steiner tatt opp fra elva, som deretter ble satt ut igjen. Varen 1991 ble forseket
utvidet til & omfatte 5 stasjoner. De 5 stasjonene 1a 1 omradet ved overvakningsstasjonene OV1, OV4,
0OV6, OV10 og OV14. De opprinnelige planer gikk ut pa a felge opp mosesteinene 1 april og november
hvert ar m.h.p. lengdemaling og supplere eventuelle tap med nye planter. Det ble ikke anledning til a
supplere tapte planter etter 1991. Folgelig har det stadig blitt faerre planter 3 male pa, noe som gjor
resultatene mer usikre lenger utover i perioden. I tabell 14 er satt opp en oversikt over utviklingen av
antall malbare planter pr. stasjon i perioden 1990-1994.

Tabell 14.  Antall planter av Fontinalis sp. pr. stasjon som er lengdemalt i1 perioden 1990-1994.

dato: sta. OV1 sta. OV4 sta. OV6 sta. OV10 | sta. OV14a | sta. OV14b
19.11.90 9 13

29.04.91 9 24 31 24 8

04.05.91 8 24 31 24 6 24
27.11.91 8 24 25 22 2 21
28.04.92 8 23 25 22 1 19
24.11.92 7 15 21 14 0 11
27.04.93 7 15 19 6 8
23.11.93 3 12 17 3 3
25.04.94 3 11 17 3 2
22.11.94 2 3 11 3 0

Som det fremgar av tabell 14 var tapsfrekvensen storst pa de nederste stasjoner hvor det ogsa er storst
variasjon 1 vannferingen og trolig sterst slitasje pa plantene. Det ma ogsa bemerkes at en del av tapene
ma tilskrives ekstra belastning og slitasje 1 forbindelse med selve maleprosedyren, noe som tydelig viser
viktigheten av en noye oppfelging av et slikt forsek med a erstatte tapte planter hvert ar. Det er derfor
ikke grunnlag for a analysere tapsfrekvensen mer 1 detalj 1 dette forseket.

Nar det gjelder vekst av de enkelte moseplanter synes den a variere mye, bade m.h.p. plantetype, (flere
arter og vekstformer av Fontinalis sp.), stasjonsplassering og arstid. Med det foreliggende materiale har
en 1 denne sammenheng valgt & se pa midlere tilvekst av samtlige planter til stede ved slutten av hvert ar
(dvs. slutten av november) som et mal pa Fontinalis-samfunnets netto arstilvekst. Dette inkluderer
planter som har hatt en positiv netto tilvekst, en null-vekst og planter som har tapt deler av de ytterste
fragmenter (slitasje). Hele tapte planter er ikke inkludert.

Resultatene av midlere arstilvekst er satt opp 1 figur 29. Med unntak av stasjon OV1 og OV14 har
midlere arstilvekst for Fontinalis-plantene ligget pa 2 til 4 cm. Dette er lave tall som viser at flere av
plantene har hatt svert liten arstilvekst og at tap av plantefragmenter (slitasje) har vart betydelig.
Sammensetningen av planter har ogsa vart noe forskjellig pa de ulike stasjoner. Likevel viser tallene
gjennomgaende en netto positiv tilvekst sa lenge plantene ikke slites helt vekk.

[ figur 30 er gitt eksempler pa maksimal tilvekst hos enkeltplanter. De hoyeste tilvekstrater pa 10-16 cm
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