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SAMMENDRAG

Bogen, ]J., Bremnes, T., Bonsnes, T., Heggenes, J., Johansen, S.W. og Saltveit, S.J. 2002.
Fiskehabitat i Suldalslagen. Arsrapport for 2001. Suldalsligen-Miljorapport, 19, 53 s.

I naturlig tilstand hadde Suldalsldgen i Rogaland hey sommervannfering som vari-
erte sterkt og en lav vintervannfering i november - april (< 20 m3/s). Suldalslagen
har gjennomgatt to reguleringer. Den forste, i 1968, ga en mer utjevnet vannfering,
med feerre store flommer og hoyere vintervannfering. Den siste, Ulla - Forre, forte
generelt til en reduksjon i vannferingen i elva bade vinter og sommer i forhold til
uregulert tilstand. Vannferingen om vinteren er na aldri lavere enn 12 m3/s, noe den
kunne veere i uregulert elv. Etter overforingen fra Suldalsvatn til Hylen i 1981, ble
vannferingen ytterligere redusert. Suldalsldgen har etter reguleringene en lavere
vannfering uten store historiske flommer.

Dominerende fiskearter i Suldalslagen er laks (Salmo salar) og erret (Salmo trutta),
mens al (Anguilla anguilla), trepigget stingsild (Gasterosteus aculeatus) og arsunger av
roye (Salvelinus alpinus) blir funnet sporadisk. Elva produserer anadrom fisk pa en
strekning pa ca. 22 km.

Redusert vannfering og mangel pa store flommer er sannsynligvis en medvirkende
arsak til gkt begroing av moser og okt sedimentasjon av organisk og uorganisk
materiale som sand og grus i elva. Over store omrader er begroingen av mose tett.
Levermosene (teppemose) er det mosesamfunn som har gkt mest, og er den
vegetasjonstype som har sterst negativ effekt pa fisk og bunndyr. Ukt sedimentering
og teppemose gir et mindre variert substrat og darligere leveomrade, habitat, for fisk
og enkelte bunndyr. Viktige fysiske faktorer for fiskens leveforhold pa rennende
vann er vannhastighet, vanndyp, substrat og muligheter for skjul. Endres disse
forholdene far dette direkte konsekvenser for fiskens tilgang pd og valg av
oppholdssteder, og indirekte kan det fa konsekvenser for bestandssterrelse.

I en preveperiode pa seks ar, skal to ulike vannferingsforhold testes for a komme
fram til et endelig mangvreringsreglement for Suldalslagen. Hensikten er 4 komme
fram til et reglement som gker overlevelsen av presmolt og avkastningen av voksen
laks pa elv, samtidig som dette ikke far konsekvenser for smoltutvandring og opp-
gang av voksen fisk. Mangvreringen skal sgke a ivareta et variert oppvekstomrade
for fiskeunger ved a begrense begroing og sedimentering. Det er derfor igangsatt en
undersgkelse som omfatter studier av eventuelle endringer i begroing, substrat,
sedimentasjon, vekst og habitatbruk og - preferanse hos orret og laks, for a komme
fram til et mangvreringsreglement med vannfgringsforhold i elva som kan
opprettholde et best mulig leveomrade for fisk og bunndyr.

Tilfersel fra restfeltet medferer at vannfering og sedimenttransport gker nedstrgms i
Suldalslagen. For a kunne se pa effekter av ulike vannferingsforhold, er det valgt ut
studieomrader gverst, midt pd og nederst i Suldalslagen. For & dokumentere en



eventuell effekt av substratstabilitet ble det valgt to lokaliteter i hvert av omradene,
en med bunn av stor stein og en med bunn av liten stein.

Datainnsamling for begroing, bunndyr og fisk er gjort i april (lav vintervannfering)
og i august og september (sommervannfgring). P4 stasjonene, som har en lengde pa
30 m, er det lagt inn transekter hver annen meter fra land og ut i elva vinkelrett pa
stromretningen. For hver 100 cm i hvert transekt ble en rekke parametre malt for a
karakterisere habitat tilbud for fisk og bunndyr, og det er tatt bilder ved undervanns-
fotografering for kartlegging av mengdemessig forekomst av moser, alger, annen
vegetasjon og substratforhold. Informasjon om habitatbruk hos fisk er innsamlet ved
punktelektrofiske i faste punkter hver 100 cm i hvert transekt. Bunndyr er innsamlet
ved hjelp av en Surber-sampler (tre lokaliteter).

Suspensjonskonsentrasjonene malt i Sandsfossen og ved Litlehaga bru under den
kunstige spyleflommen i oktober 2001, steg umiddelbart fra et minimumsniva til
henholdsvis 30 mg/1 og 52 mg/1. Suspensjonskonsentrasjonen hadde et maksimum
pa vannferinger omkring 170 m3/s, for sa a falle til mellom 5 mg/1 og 10 mg/1 for
flommen kuliminerte pa ca 300 m3/s. Da flommen kuliminerte var suspensjons-
konsentrasjonen tilbake pd et lavt niva ved Sandsfossen og Litlehaga bru (ca 10
mg/1). Dette forlgpet har trolig sammenheng med at det lost konsoliderte finmateri-
alet som siden siste flomvannfering har sedimentert pa stilleflytende strekninger i
elvelopet eller i bakevjer og bukter, raskt bringes i suspensjon i det vannferingen be-
gynner a stige. P4 hoyere vannstand kan det vaskes ut fra de hoyereliggende og
ellers torrlagte deler av elvebankene. De gvre deler av Suldalsldgen hadde en langt
lavere vannstand enn de nedre deler i det utslippet av vann fra Suldalsvatn startet.
Den relativt raskere gkningen i vannfgring med en hey gradient under stigende fase
i de gvre delstrekningene, kan muligens ha fort til en sterre tilforsel fra disse omra-
dene.

I det vannferingene begynte & stige i de nedre deler av Suldalsldgen ble det ogsa re-
gistrert en gkning i bunntransport ved Litlehaga bru. Etter kort tid avtok mengden
materiale i bunntransport pa samme mate som suspensjonskonsentrasjonene. Dette
var sannsynligvis det mest finfordelte materiale som ble brakt i bevegelse i den forste
fasen av flommen. Da tilgangen pa dette materialet avtok, ble det ikke registrert
materiale i bunntransport for vannferingen steg ytterligere. Transporten gkte raskt
idet vannferingen steg mot 250-300 m3/s, men det ble ikke malt storre mengder i
transport under hostflommen i 2001 enn under varflommen i 2000 (mak-
simumsvannfering pa 180 m3/s). Dette forlepet kan tyde pa at det er det mest
finfordelte materialet i de dypereliggende omrddene som ferst bringes i transport.
Deretter avtar transporten, for igjen a tilta under den hoyeste vannfgringen. I hele
maleperioden har det veert en tendens til noe hoyere suspensjonstransport totalt over
aret ved Ritland enn ved Sandsfossen. Dette kan tyde pa en viss sedimentasjon pa
strekningen nedstrgms Ritland. Transporten ved Sandsfossen har imidlertid veert
vesentlig storre i korte perioder, seerlig i forbindelse med vannferingsgkningen i
mai/juni eller rett for denne.



Tidsutvilkling pa bade vinter- og sommerhabitatene viser at det generelt har veert
stabile forhold i perioden april 2000 til april 2001. Sterst endring har veert pd vinter-
habitatet med tap av Fontinalis-dusker pa lok. 5 og en generelt gkt forekomst av
gronnalger gverst og i midtre del av elva. Det er pavist bare mindre endringer i sand-
og grusfraksjoner pa samtlige lokaliteter, slik at habitatenes embeddedness skulle
veere tilneermet uendret. Effekter av hostflommen er bare undersgkt pd sommer-
habitatet i elvas midtparti. Det er pavist noe erosjon i mosedekket pa fint substrat og
i karplantedekket pa grovt substrat. Sand og grus har veert i bevegelse og sedimen-
tert i noen omrader. Sommerhabitatet pa lok. 3, 4 og 5 har ikke fatt redusert embed-
dedness som en mulig folge av flommen.

Generelt var det sma forskjeller i vekstforlop hos laks- og erretunger i perioden 1998
til 2000. For begge arter var imidlertid drsunger hgsten 2001 statistisk signifikant
storre enn i de tre foregdende ar, og er for begge arter den storste gjennomsnittsleng-
den som er malt hos 0+ siden undersgkelsene startet i 1976. I september 2001 mélte
arsungene av laks 47,6 mm, mens drsungene av grret mélte 55,7 mm. For eldre ars-
klasser av laksunger er det sma forskjeller i vekstforlgp i 2001 sammenlignet med de
tre forutgdende ar, mens 1+ og 2+ grret var storre hesten 2001 enn i de tre tidligere
ar. Bedre vekst i 2001 tilskrives en betydelig gkning i vanntemperatur i 2001. Hoyere
vanntemperatur fremkommer forst fra siste halvdel av juni, og skyldes lavere vann-
fering, mindre sno i fjellet og bedre sommerveer.

Spesielt pad varen besto tilbudet av substrat for fisk i Suldalslagen sett under ett gene-
relt av relativt mye organisk materiale og stein i ulik storrelse. Lokalitetene med fint
substrat hadde spesielt om sommeren og hasten et betydelig innslag av finere
substrat som laksunger i mindre grad foretrekker, men som de likevel bruker. Mye
sand og grus akkumuleres under og bak teppemose, og det ble funnet at laks som
velger & bruke finere substrat var knyttet til vegetasjon. Dette gir skjul, og ellers de
samme dyp og vannhastigheter som for laks som brukte grovere substrat, men ikke
vegetasjon.

De tre studieomrddene med hver to lokaliteter med ulike substratforhold, grovt og
fint, ble valgt for & dekke variasjoner i habitattilbud for fisk og endringer i elvas
lengderetning. Stort sett bekreftet statistiske analyser at valgte kontraster av habitat-
tilbud for parvise stasjoner er signifikant forskjellige, om enn i noe varierende grad
for enkelte variable. Generelt var stasjonene med grovt substrat betydelig mer
heterogene enn stasjoner med finsubstrat. Som forventet var det statistisk signifi-
kante parvise forskjeller mellom stasjonene bade for dominerende og subdomine-
rende partikuleert substrat. Dominans av grovt substrat som subdominerende
indikerer et potensiale for et mer heterogent bunnsubstrat hvis spyleflommene gir
onsket effekt. Det var videre statistisk signifikante forskjeller mellom stasjonene
innen de to kategoriene, grovt og fint, i elvas lengderetning hva angikk dyp, vann-
hastighet, substrat, vegetasjon og embeddeddness, bade for vinterhabitat (var) og
sommerhabitat (hest). Det var ogsa stort sett signifikant statistiske forskjeller mellom
de ulike omradene av elva.



Om hgsten var generelt habitatene dypere, vannhastighetene er hgyere og grovere
substrat dominerte. Det er ogsa ulik sammensetning av vegetasjon, og det var om
varen totalt sett mindre hulrom i substratet (hoyere embeddeddness), fordrsaket av
finere substrat.

1. INNLEDNING

Suldalsldgen i Rogaland ble forste gang regulert i 1966-67 ved utbygging av nedber-
feltet ovenfor Suldalsvatn (Reldal-Suldal). Virkningene av denne reguleringen pa
Suldalslagen var en gkt vintervannfering og redusert sommervannfering, i forhold
til uregulert tilstand. Gjennomsnittlig arlig vannfering i Suldalsldgen i uregulert til-
stand var 90 m3/s, men med store arlige og sesongmessige variasjoner. I naturlig til-
stand hadde Suldalsldgen en meget lav vintervannfering i perioden november-april
(<20 m3/s). Sommervannferingen var hay og varierte meget sterkt.

Konsesjon for Ulla-Ferre utbyggingen ble gitt i 1974. Utbyggingen omfatter en rekke
reguleringer og overfgringer i fjellomradene sgr for Suldalsvatn. Vannet herfra fores
til Kvilldal kraftstasjon med avlep til Suldalsvatn. Fra Suldalsvatn fores vannet
videre gjennom Hylen kraftstasjon til Hylsfjorden. Suldalsvatn har en regulerings-
heyde pa 1.5 m og avlepet til Suldalsldgen er regulert med en dam. Den nye regule-
ringen av Suldalslagen som ble iverksatt i 1980 medferte generelt til en reduksjon i
vannferingen i elva bade vinter og sommer, bade i forhold til uregulert tilstand og
Reldal-Suldal. Vannferingen om vinteren er imidlertid na aldri lavere enn 12 m3/s,
noe den kunne veere i uregulert tilstand.

Generelt er Sudalsldgen en sommerkald/vintervarm elv. Reldal-Suldal utbyggingen
medforte en liten temperaturgkning i Suldalslagen. Jkningen var sterst nederst i
vassdraget og om sommeren og midt pa vinteren. Jkningen i vanntemperaturen om
vinteren skyldtes gkt vintervannfering (Tvede 1987), mens den om sommeren sann-
synligvis skyldtes veerforhold og ikke reguleringen (Tvede og Kvambekk 1997). Etter
Ulla-Forre utbyggingen er temperaturen igjen redusert. P4 arsbasis er reduksjonene
storst nederst i vassdraget, der degngradtallet er redusert med ca. 250 degngrader
eller 14% i forhold til degngradtallet under Roldal/Suldal reguleringen. Temperatur-
nedgangen har veert storst i vintermédnedene og i juni-juli (Tvede 1995). I sommer-
sesongen er reduksjonen 115 degngrader i forhold til Reldal-Suldal. Om vinteren er
vanntemperaturen nd omtrent som fgr denne utbyggingen, med andre ord som i
uregulert tilstand (Tvede 1996).

Suldalslagen har siden reguleringene hatt en utjevnet og etter 1980 en lavere vann-
toring uten store ekstrem flommer. Beregninger utfert av Bogen et al. (1997) viste at
reguleringene har fort til en betydelig reduksjon av transportkapasiteten. Dette synes
a ha fort til endringer i de fysiske forholdene i elva, seerlig med gkt sedimentasjon av
organisk og uorganisk materiale som sand og grus. Sedimentene pavirker oppvekst-



omrddene til bunndyr og fisk, ved at partikler fyller igjen hulrommene mellom
steiner pa elvebunnen (skt embeddedness). Sand og finere partikler fanges ogsa til
en viss grad opp av vegetasjonen pa bunnen. Det er spesielt moser som fanger inn
sandpartikler som er i bevegelse. Det er viktig & klarlegge om de heyeste vannferin-
gene i forsgksreglementet vil kunne spyle sandfraksjonene ut av bunnsubstratet. Det
er ogsd viktig 4 klarlegge hvor raskt nytt sandmateriale tilfores fra sedimentkilder i
og langs vassdraget.

Det er forst og fremst de grove stein og grusfraksjonene som har fatt redusert mobi-
litet. Sandfraksjonene er fortsatt i bevegelse, men i mindre grad enn for regulering.
Sedimenter tilfores fortsatt fra uregulerte sideelver. Den reduserte transportkapasi-
teten i Suldalsldgen, kan dermed fore til en opphopning av materiale pa visse strek-
ninger, og det er funnet tegn pa at uorganisk materiale sedimenteres (Bogen et al.
2002). Bogen et al. (1997) kartla ogsa sedimentkilder og beregnet at erosjonsaktivitet
pa jorbruksarealene kunne bidra med 60-80% av suspensjonstransporten i
Suldalsldgen. Erosjon i losmasser i skogsomradene ble anslatt til & kunne bidra med
20-40%. Senere malinger viser at bidraget fra de forskjellige kildene kan variere sterkt
over tid. Ravine-erosjon kan veere intens i enkelte ar for sa 4 avta i aktivitet. Det er
imidlertid pavist at det er samspillet mellom mange faktorer som har betydning for
utviklingen i Suldalslagen.

Utjevnet vannfering er ogsa trolig arsaken til den sterke begroingen av mose mange
steder i Suldalsldgen (Rorslett et al. 1989). I 1988 forekom mose-dominert vegetasjon
pa 64% av bunnarealet i elva, mens traddformete alger dekket gjennomsnittlig 19% av
arealet (Rorslett ef al. 1989). Levermosene (teppemose) er det mosesamfunn som gker
mest i dominans, bade over tid og i utbredelse (Johansen 1995, 1997), og er ogséd den
vegetasjonstype som synes a ha storst negativ effekt bade pa fisk og bunndyr
(Bremnes og Saltveit 1997, Heggenes og Saltveit 1997, 2002). Jkt sedimentering av
finpartikuleert uorganisk materiale og teppemose gir et mindre variert substrat og
feerre hulrom for fisk. Hvis fremvekst av mose forer til akkumulering av finere mate-
riale, forer dette til en forringelse av habitat for fisk og bunndyr (Bremnes og Saltveit
1997, Heggenes og Saltveit 1997, 2002).

I Suldalslagen synes mengden drsunger (0+) & spille liten rolle for mengden eldre orret-
og laksunger i elva i pafelgende ar, sa sant tetthetene av 0+ ikke kommer under et visst
niva (Saltveit 2000). Temperaturreduksjonen pd varen som felge av gkt vannfering i
mai er trukket fram som en av drsakene til lav overlevelse. En annen arsak er et be-
grenset tilbud av egnet vinterhabitat for fisk som felge av gkt sedimentering og be-
groing. De enkelte fiskearter stiller bestemte krav til sitt leveomrade, habitat. Viktige
faktorer for fisk pa rennende vann er vannhastighet, vanndyp, substrat og mulig-
heter for skjul. For laks og orret foreligger gode opplysninger om krav til de ulike
tysiske faktorer (Heggenes og Saltveit 1990, Heggenes et al. 1999). Viktig er her at
habitatkravene er snevrere om vinteren enn om sommeren for begge arter. De
trenger steinete bunn der det er hulrom nok til skjul og nok oksygen til 4 overleve
(Rimmer et al. 1983, Cunjak 1988, Heggenes og Saltveit 1990). Endres disse forhol-
dene far dette direkte konsekvenser for fiskens oppholdssteder, og indirekte kan det



fa konsekvenser for bestandssterrelse. En mer utforlig beskrivelse av krav til ulike
parametre hos laks og orret er gitt i Bogen et al. (2002).

Det er trolig en sammenheng mellom endringer i de fysiske miljeforholdene i
Suldalslagen, fiskeproduksjon og -avkastning. I en preveperiode pa seks ar (2
ganger 3 ar) fra 1998, skal to typer vannferingsforhold testes i Suldalsldgen for om
mulig 4 komme fram til et bedre mangvreringsreglemet for vassdraget.

Normalt har en gkning i vannferingen i slutten av april / begynnelsen av mai fert til en
reduksjon i vanntemperaturen tidlig i vekstsesongen, og det var forventet at dette ville
skje i den forste tre drs perioden med provereglement. Det er en neer sammenheng
mellom vanntemperaturen og vekst hos laks og erret i Suldalsldgen (Saltveit 2000), og
sammenlignet med andre elver synes veksten til laks- og erretunger i Suldalslagen &
veere relativt dérlig. Temperaturreduksjonen pa véren er trukket fram som en av ar-
sakene til stor dedelighet hos 0+, noe som gir lave tettheter av 1+ pa hesten. Imidler-
tid kan dedelighet ogsa ha andre samspillende drsaker som mindre heterogent
vinterhabitat og mangel pa skjul.

Tidligere er resultater fra de tre forste arene med hoy vannfgring om varen (over-
gangen april/mai) og “normal” vannfering resten av aret presentert (Bogen et al.
2002). I den rapporten er sedimentasjondynamikken, tidsutvikling for begroing i
perioden 1998-2000 oppsummert og det er gjort rede for habitat-tilbudet for fisk som
finnes pa de ulike lokaliteter henholdsvis everst, midt pd og nederst i elva. De siste
tre drene skal lav vannfering pa varen (april/ mai) og en storre hestflom testes. Ars-
rapporten for 2001 bygger videre pd denne rapporten og oppdaterer tidsutvikling pa
alle lokaliteter til og med april 2001 og effekter av hagstflommen pa begroing i oktober
pa sommerhabitatet pd lok. 3, 4 og 5 (elvas midtparti) og pa sedimenttransport

/ dynamikk.

Den neste proveperioden er forventet & gi okt vanntemperatur i mai - juni og derved
bedre fiskevekst og hoyere overlevelse. En stgrre hestflom forventes ogsa a gi
redusert begroing og mer heterogent bunnsubstrat. Hvis temperaturen gker og opp-
vekstomradene for fisk bedres, er det forventet en gkt overlevelse hos presmolt malt
som hoyere tettheter pd hosten.

Prosjektet har folgende mélsettinger:

« A frembringe minimumsvannferinger og varighet og hyppighet av slike som ma til
for & opprettholde et optimalt leveomrdde for fisk og bunndyr.

* Vurdere om redusert vannfering pd varen gir et bedre neeringstilbud og ekt
neeringsopptak og vekst hos laks og grretunger.

* Gir mangvreringsreglementet bevegelse i sedimentene under var og hestflom-
mene og hvilken vannfering ma til for & transportere ut finpartikuleert uorganisk
materiale.



Undersgkelsen gjennomfgres i samarbeid mellom NIVA, NVE og LFI og omfatter
studier av eventuelle endringer i begroingsforhold, substrat, sedimentasjon, vekst og
habitatbruk og - preferanse hos grret og laks.

2. OMRADEBESKRIVELSE

Suldalslagen er en 22 km lang elv mellom Suldalsvatn (68 m o.h. og 29 km?) og de
indre deler av Ryfylkefjord i Rogaland (Fig. 1a). Nedbegrfeltet er 1.287 km?. Suldals-
lagen produserer anadrom fisk pa hele elvestrekningen. Dominerende fiskearter er
laks (Salmo salar) og erret (Salmo trutta), mens &l (Anguilla anguilla), trepigget stingsild
(Gasterosteus aculeatus) og drsunger av reye (Salvelinus alpinus) blir funnet sporadisk.
For sistnevnte art er dette fisk som slipper seg ut fra Suldalsvatn.

Fig. 1a. Kart over Suldalsldgen med de undersgkte lokaliteter for habitat avmerket.
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Fig. 1b. Kart over Suldalsldgen med de undersgkte lokaliteter for sedimenttransport og
vannfering.
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Undersgkelsen er gjennomfert pa to lokaliteter i hvert av de tre omrddene som er
valgt, dvs. 6 lokaliteter (Fig. 1a). I tillegg kommer en lokalitet ved Steinsholmen,
stasjon 3. Steinsholmen ble etablert fordi befaring hesten 1997 og varen 1998 viste at
elva hadde begynt 4 erodere i mosedekket i dette omradet. Det syntes & veere et klart
eksempel pa at naturlige flommer i restfeltet var i stand til a renske opp i mose-
dekket. Det var ogsa tegn til at sand- og grusfraksjoner var i bevegelse. Det ble derfor
anlagt et storre areal pa 30x20m som skulle folges opp bdde mhp. habitat for fisk og
som et interessant omrade for erosjon og sedimenttransport.



Fig. 1c. Bunntransportfellenes beliggenhet i forhold til habitatstudie feltene i Suldalslagen,
A:Steinsgy, B: Kveestad og C: Litlehaga bru.

Ved valg av lokaliteter ble det satt som kriterier at omrader med grovt og fint
substrat bade gverst, midt pd og nederst i elva skulle dekkes (Tabell 1). Tre av
lokalitetene (stasjon 3, 4 og 5) som er valgt, er tidligere undersgkt i forbindelse med
habitatbruk og mose, og fra disse foreligger god informasjon om habitattilbud og -
bruk (Bremnes og Saltveit 1997, Heggenes og Saltveit 1997, 2002). NVE har tre
malepunkt for bunntransport (Fig. 1b). Disse er lagt i neer tilknytning til de valgte
undersgkelsesomradene som stasjonene representerer. P4 stasjon 3 ligger méle-
punktet oppstroms selve stasjonsomradet, pa stasjon 5 ligger malepunktet like
nedstrems stasjonsomradet, mens det tredje malepunktet for bunntransport ligger
ved smoltfella ca. 300 m nedenfor stasjon 6.

Alle 7 lokaliteter er delt inn i arealer bestdende av et sommerhabitat og et vinter-
habitat relatert til vannfering (Fig. 2). Sommerhabitatet strekker seg fra vannlinja ved
normal sommervannfering og ca. ut til vannlinja ved minstevannfering om vinteren.
Dette arealet er derfor teoretisk torrlagt om vinteren i perioden med minstevann-
toring. Vinterhabitatet strekker seg fra vannlinja ved minstevannfering og utover og
er permanent vanndekket. Det er imidlertid overlapp mellom innerste del av
arealene undersgkt om vinteren/varen og ytterste del av arealene undersgkt om
sommeren.
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Tabell 1. Dominerende substrat, storrelse pd undersgkt areal og
dybde gradient pa vinter- og sommerhabitatet pa samtlige

lokaliteter.
substrat areal (m?) dyp (cm)

lokalitet sommer vinter sommer vinter
1 grovt 540 240 0-60 0-50
2 fint 150 120 0-70 0-90
3 fint 600 360 0-65
4 grovt 120 120 0-85 0-60
5 grovt 120 120 0-85 0-50
6 grovt 210 210 0-55 0-65
7 fint 95 95 0-80 0-95

TR15

vannlinje
ved 60 mils

TRO

vannlinje

strgmretnin
ved 12mdfs g

Figur 2. Prinsippskisse for en lokalitet inndelt i sommerhabitat og vinterhabitat.

12001 var vannfgringen pa varen langt lavere enn i de tre forutgdende &r (se Bogen et
al. 2002) (Fig. 3). 12001 ble det pd varen sluppet to mindre flommer, en 1. mai pa ca.
50 m3/s, deretter en 15. mai pa ca. 75 m3/s. Det spesielle i 2001 er en stor spyleflom i
begynnelsen av oktober med en topp madlt nederst i elva pa neermere 275 m3/s.
Mellom arene 1998 til 2000 var det ikke store forskjeller i storrelse og forlop av
varflommen, men de var langt hoyere enn i 2001, noe over 160 m3/s. Arene 1998,
1999 og 2000 hadde ogsa noen flomtopper om vinteren, noe det ikke var i 2001, og i
1999 forekom det en relativt hgy flomvannfering midt pd sommeren og en sent pa
hgsten.
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Fig. 3. Degnmiddelvannfering malt gverst og nederst i Suldalslagen i 2001.
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I de tre drene 1998, 1999 og 2000 hadde vanntemperaturen ogsd noenlunde det
samme forlop, bortsett fra en noe storre variasjon i 1998 (se Bogen et al. 2002).
Generelt var vanntemperaturen relativt hoy om vinteren og lav om sommeren i
denne perioden, og det var en reduksjon i vanntemperaturen knyttet til skningen i
vannfering i slutten av april - begynnelsen av mai. Denne var betydelig og hadde
lang varighet i 1998. Det som primeert skiller forlgpet av vanntemperaturen i 2001 fra
de tre forutgdende arene er en langt hoyere temperatur om sommeren, fra slutten av
juni (Fig. 4). Ogsa i 2001 faller temperaturen i forbindelse med gkning i vannfering
pa varen, men bare 15. mai.

3. METODIKK

3.1 Kartlegging og kvantifisering av substratendringer

Substratet pa elvebankene i Suldalsldgen bestar av stein, grus og sand som er tilfort
fra kildeomrddene i suspensjon eller som bunntransport. Det bunntransporterte
materialet bestdr av partikler som ruller i kontakt med bunnen, mens det
suspenderte materialet er finfordelte partikler som holdes svevende i vannmassene.
En mer utforlig beskrivelse av forholdet mellom vannfering og transport av ulike
fraksjoner er gitt i Bogen et al. (2002).

Det ble opprettet fire mélestasjoner for suspensjonstransport i Suldal (Fig. 1b).
Mélestasjonene er utstyrt med ISCO automatiske vannpregvetakere og vannpumper
for opptak av store vannprover til kornfordelingsanalyser av suspensjonsmaterialet.
Det ble tatt 1-2 suspensjonsprover i dognet og vannprover for kornfordelingsanalyse
1-2 ganger i mdneden. Som mal pa organisk materiale brukes gladetap ved 500 °C.
Prevematerialet til kornfordelingsanalyser pa suspensjonsmaterialet, ble dekantert
fra vannprever pa 45 1. Disse ble pumpet opp med separat pumpe. Mélemetoder,
malestrategi og laboratorieanalyser folger prosedyrer beskrevet av Bogen (1986,
1992), men analysene foretas nd med en laser-coulter modell LS 230.

Det ble etablert malestasjoner i den gvre delen av Sandsfossen, og ved Ritland
omtrent midtveis mellom Sand og Suldalsosen. Stasjonene i hovedelva skal médle
transporten pa strekninger i hovedlepet. Mdlingene skal ogsa gi indikasjoner pa om
det er bevegelse i sedimentene under var og hgstflommene slik det er foreslatt i
mangvreringsreglementet. Stasjonene i sideelvene i Fossdna og Jiskedalsbekken ble
valgt til 4 representere sedimenttilforselen fra sideelvene. Mélingene gir den arlige
tilforselen av sedimentpartikler til vassdraget fra forskjellige kilder i nedbgrfeltet.
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Bunntransporten av sandpartikler over steinbankene ble undersekt ved hjelp av
sedimentfeller av en type som er beskrevet av Gregory og Walling (1973), se ogsa
Long (1989). I Suldalsldgen ble det benyttet rektanguleere kasser (ca 40 cm dype), se
en skisse i Fig. 5, som ble gravd ned pd elvebunnen. Bunntransportfellene ble satt
opp i tilknytning til omrddene for habitatstudier ved Steinsholmen, Kveestad og
Litlehaga, Fig. 1a,c. Ved Litlehaga ble bunntransportfellen plassert i neerheten av
malesystemet for bunntransport for 4 kunne sammenligne resultater. Bunnfellene gir
forst og fremst en indikasjon pa hvilke kornfraksjoner som er i bevegelse over
bankene i maleperioden. For & kunne beregne total transportert mengde i lopet av
maleperioden, er det ogsa nedvendig 4 ha flere feller for & fa kunnskap om
variabiliteten i tverrprofilet. Fellene md temmes pa lav vannstand om vinteren, slik
at en maleperiode ma omfatte en hel sesong. En bunnfelle ble ogsa plassert ved
Fossdnas innlep i Suldalsldgen. Denne fellen vil fange opp bunntransportert
sandmateriale som ikke blir registrert ved suspensjons-mdlingene i Fossana.
Bunnfellene ble i noen tilfeller temt ved hjelp av pumper.

Fig. 5. Skisse av sedimentfelle satt opp pa elvebunn i Suldalslagen.

Det ble benyttet Helley Smith prevetakere (se Bogen et al. 2002) for a ta
momentanprover av bunntransporten. Helley Smith er en trykkekspanderende
provetaker. Problemene med bunntransportprovetagere er at de forstyrrer
strombildet pa bunnen av elva. Helley Smith prevetakeren kompenserer for dette
ved at den er utformet pa en mate som gir et trykkfall i utlopet av preovetakeren.
Eksperimenter har vist at stromhastigheten i innlgpet av provetakeren er lik
elvevannets hastighet, (Emmet 1979). I 1999 ble det tilrettelagt for méling av
bunntransport i nedre del av Suldalslagen. I tilknytning til smoltfella pa Litlehaga
bru ble det montert en Helley Smith provetaker for maling av bunntransport.
Provetakeren skrus fast pad eksisterende ramme og senkes ned i elva ved hjelp av en
elektrisk motor. Dette mélesystemet holder provetakeren stabil i elva. En stabil
orientering i stromretningen er sveert viktig for at den trykk-ekspanderende
mekanismen skal fungere tilfredstillende. Bunntransportmdlingene viser hvilke
fraksjoner som er i bevegelse og mengden som ruller langs bunnen under forskjellige
vannferinger. Det har ofte vist seg at et oppheng i wire ikke fungerer godt nok, fordi
provetakeren kan bli ustabil ved hoye stromhastigheter.
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3.2 Kartlegging av begroing og substratforhold

Til kartlegging av mengdemessig forekomst av moser, alger og substratforhold, er
det benyttet undervannsfotografering pa vanndekte arealer og landfotografering pa
torrlagte arealer. Kamera og blitz er pAmontert en ramme med bildeareal 0,12 m?
(30x40cm). Hver lokalitet har 16 transekter (se Fig. 2) og det er tatt bilder for hver -
meter, meter eller hver andre meter i alle transekter alt etter storrelse pd lokaliteten,
tilgjengelighet ved ulike vannferinger og drstid. Transektene er de samme som for
tiskeundersgkelsen.

Bildeanalysen er utfort ved & studere bildene under binokularlupe ved forstorrelse
10-40 x. Ved hjelp av et kalibrert rutenett er dekningsgraden (=horisontalprojek-
sjonen av forekommende begroing) av de ulike begroingselementer samt andelen
bart substrat bestemt. Av begroingselementer er det forsgkt a skille mellom kar-
planter (gras og ekte makrofytter), moser (bladmoser og levermoser) og alger. Nar
det gjelder algebegroing er det bare synlige makroskopiske forekomster som lar seg
bestemme til gruppe. Dette gjelder spesielt tradformede grennalger og redalger.

Der det er lite algebegroing, fremkommer substratet tydelig pa bildene og
substratkategorier kan angis. Ved massiv vekst av moser, bade teppedannende og
duskformede, kan det veere sveert vanskelig & karakterisere det underliggende
substratet pa bildene. Bart substrat er forsgkt inndelt i fraksjonene sand, grus og
stein. Dette er en grovere inndeling i forhold til den brukt i substratklassifisering for
tiskehabitat og -bruk (Tabell 3). I forhold til Tabell 3 tilsvarer sand kode 3-4, grus
kode 5-6 og stein kode 7-13. Fraksjonsinndelingen sand, grus og stein er en
forenkling og brukes i begroingssammenheng til & skille mellom finfraksjonene sand
og grus som ofte er i bevegelse og stein som kan veere substrat for flerdrig begroing.

Vinter- og sommerhabitatene ble kartlagt i perioden 23-25. april 2001.
Sommerhabitatet pa lok. 3, 4 og 5 i elvas midtparti ble kartlagt 21. november 2001. De
resterende sommerhabitater og samtlige vinterhabitater ble registrert i april 2002 for
a fa en fullstendig dokumentasjon av eventuelle effekter av hastflommen 2001 pa
disse arealene.

3.3 Lengdefordeling og vekst hos fisk

Til innsamling av fisk for studier av vekst ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat
konstruert av ingenier Paulsen. Apparatet leverer kondensatorpulser med spenning
ca. 1600 V og frekvens 80 Hz. Det ble fisket pd 16 lokaliteter i april, juli og september
2001. Dette er de samme lokalitetene som benyttes i forbindelse med overvakning av
ungfiskbestanden, og for neermere beskrivelse av beliggenhet og metodikk henvises
det til Saltveit (2000).

Fanget fisk ble artsbestemt og lengdemalt i felt til neermeste mm. Etter maling og
opptelling ble all fisk som ikke med sikkerhet kunne anslds ut fra storrelse & veere
arsunger (0+) frosset og tatt med for aldersbestemmelse. Ulikheter i fiskelengde (total
lengde) ble testet ved bruk av t-test.
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Tabell 2. Variable malt og/eller klassifisert for a karakerisere fiskehabitat i Suldalsldgen

1998-2001.

Stasjon = Stasjon i elva, nummerert fra 1 til 7

Transekt = Transekt pa stasjonen, nummerert fra 0 til 15, sett oppstrams

Tr.dist. = Avstand til observasjon i transekt, malt i meter fra fastpunkt pa elvebredden

Art = Fiske art observert.

Lengde = Malttotal lengde i cm pa observert fisk

Dyp = Totalt vanndyp i cm malt ved observasjon

Subi1Clas = Dominerende substrat (partikulzert) partikkel starrelse i mm, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius
rundt observasjon

Sub1Rat = Dekningsgrad i % til dominerende substrat, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt observasjon

Sub2Clas = Nr. 2 dominerende substrat (partikuleert) partikkel stgrrelse i mm, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius
rundt observasjon

Sub2Rat = Dekningsgrad i % til nr. 2 dominerende substrat, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt
observasjon

Sub3Clas = Nr. 3 dominerende substrat (partikulaert) partikkel starrelse i mm, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius
rundt observasjon

Sub3Rat = Dekningsgradi % til nr. 3 dominerende substrat, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt
observasjon

Subsub1 = Dominerende vegetasjon i substrat, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt obs.

Subsub1R = Dekningsgrad i % til underliggende dominerende substrat, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt
obs..

Subsub2 = Nr, 2 dominerende vegetasjon i substrat, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt observasjon

Subsub2R = Dekningsgrad i % til underliggende 2. dominerende substrat, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius
rundt obs.

Subsub3 = Nr, 3 dominerende vegetasjon i substrat, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt observasjon

Subsub2R = Dekningsgrad i % til underliggende 3. dominerende substrat, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius
rundt obs.

Botvelo = Bunn vannhastigheti cms~! mait 2 cm over bunn ved observasjon

Meanvelo = Gjennomsnittlig vannhastighet i cms™! mait ved observasjon, pa 0.6 x totalt dyp (malt fra overflaten og ned) nar
dypet < 0.8 m, og pa 0.2 og 0.8 x totalt dyp nar dypet > 0.8 m

Surfvelo = Overflate vannhastighet i cms~! malt 2 cm under overflate

EmbneRat = Grad av finmateriale i % i substrat hulrom (‘'embeddedness'), klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius
rundt observasjon

EmbneTyp= Type av finmateriale i mm i substrat hulrom (‘embeddedness'), klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius
rundt observasjon

CovType1 = Dominerende skjul type ved observasjon, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt observasjon som
areal skjult for innsyn ovenfra

CoviRat = Grad av dominerende skjul ved observasjon, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt observasjon
som areal skjult for innsyn ovenfra

CovType2 = Nr. 2 dominerende skjul type ved observasjon, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt observasjon
som areal skjult for innsyn ovenfra

Cov2Rat = Grad av 2. dominerende skjul ved observasjon, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt
observasjon som areal skjult for innsyn ovenfra

CovType3 = Nr. 3 dominerende skjul type ved observasjon, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt observasjon
som areal skjult for innsyn ovenfra

Cov3Rat = Grad av 3. dominerende skjul ved observasjon, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt
observasjon som areal skjult for innsyn ovenfra

HabType = Generell mesohabitat type ved observasjon, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt observasjon

Flowtype = Strgm type ved observasjon, klassifisert visuelt i en sirkel med 50 cm radius rundt observasjon

MorfUnit = Type morfodynamisk enhet ved observasjon
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Etter 1990 er det satt ut laksunger i vassdraget, men all fisk satt i Suldalslagen er fett-
tinneklippet. Fettfinneklippet fisk pavises likevel, men er utelatt i beregningene av
vekst. Innsamlingen av fisk ble i 2001 gjennomfert i periodene 30. mars til 5. april, 4.-5.
juli og 18.-26. september.

3.4 Habitattilbud

Habitattilbudet bestemmer fiskens valgmuligheter, og dette pavirker fiskens habitat-
valg. Datainnsamling er gjort i april (lav vintervannfering) og i august og september
(sommervannfering). Beskrivelsene av det totalt tilgjengelige habitat pa de ulike
stasjonene er gjort ved hjelp av transekt metodikk (Bovee 1982). P4 hver av
stasjonene som har en lengde pd 30 m, er det lagt inn transekter hver annen meter,
fraland og ut i elva vinkelrett pa stremretningen (se Fig. 2). Transektene er merket
med pinner eller stein plassert pa elvebredden. De samme transektene er benyttet i
begroingsundersgkelsen.

For hver 100 cm i hvert transekt ble en rekke parametre malt for a karakterisere
habitat tilbud for fisk og bunndyr. De ulike malte variable, hva de karakteriserer og
hvordan de er malt er angitt i Tabell 2. Substrat type og skjul (dekning) blir definert
og klassifisert etter skala gitt i Tabell 3 og Tabell 4. Merk at grensene for sand og grus
er forskjellig fra det som er angitt i kornfordelingsanalysene av sedimenttransporten.

Tabell 3. Klassifisering av substrat type og embeddedness type

Klasse Sterrelse mm Code
Organi sk fint <10 1
O gani sk grovt >10 2
Leire, silt 0. 004- 0. 06 3
Sand 0.061-2 4
Grov sand 2.1-8 5
Fin grus 8.1-16 6
G us 16. 1- 32 7
Grov grus 32.1-64 8
Sm& stein 64.1-128 9
Stein 128. 1- 256 10
Stor stein 256. 1- 384 11
Sma bl okk 384. 1-512 12
St or bl okk >512 13
Jevnt fjell 14
U evnt fjell 15
El venose 16
Teppenose 17
Al ger 18
Krypsi v 19
Tr adf ornet e gr gnnal ger 20

Sol ei e 21
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G as 22

3.5 Habitatbruk hos fisk

For a beskrive konsekvenser av eventuelle endringer i habitat pa fisk, ma informa-
sjon om habitatbruk foreligge. Dette er innsamlet fra de samme 7 lokalitetene (Fig.
la). Datainnsamlingen er gjort i april (lav vintervannfering) og i august og
september (sommervannfering). Da tettheten av laksunger i Suldalsldgen er sveert
lav (Saltveit 2000), var tre gangers overfisking av hver stasjon og to innsamlinger
sommer/host nedvendig for & skaffe et tilstrekkelig stort materiale av fisk.

Habitatdata for fisk innsamles ved punktelektrofiske med elektrisk fiskeapparat i
faste punkter hver 100 cm i hvert transekt. Fordelen med denne metoden er at den er
god ved hoy grad av skjul, hey vannhastighet og pa grunt vann (Heggenes et al.
1990). Ulempen er at metoden ikke beskriver fiskens mikrohabitat, fordi det ikke er
mulig a finne fiskens neyaktige posisjon og at fisken kan bli skremt. Betydningen av
de dypeste omradene i elva kan ogsd bli underestimert pd grunn av metoden som er
valgt, idet dyp begrenser hvor langt ut det er mulig a vade. Hver stasjon ble over-
tisket tre ganger etter hverandre. Fisken ble artsbestemt og lengdemalt til neermeste
mm. Etter at elektrofisket var avsluttet ble all fisk sluppet tilbake i elva. For hver
registrering av fisk mdles de samme fysiske parametre som for habitatbeskrivelse.

Det er viktig a skille pa habitatbruk og habitatpreferanser, fordi habitattilbud pavirker
habitatvalg. Ved beregning av habitatpreferanser korrigeres det for ulikheter i habi-
tattilbud. Slike data er derfor et bedre uttrykk for valg av habitat.

Tabell 4. Klassifiseringsskala for dekning (skjul) og graden av den dekning ulike former for skjul gir.

TYPER AV SKJUL FOR FISK KODE GRADER AV KODE
DEKNING

Stokker og rotter 1 Dekningsgrad <= 5% 0
Andre objekter under vann 2 Dekningsgrad ca. 10% 1
Stein og blokk 3 Dekningsgrad ca. 20% 2
Fint organisk materiale. 4 Dekningsgrad ca. 30% 3
Undervannvegetasjon, uspes. 5 Dekningsgrad ca. 40% 4
Undercut bredd 6 Dekningsgrad ca. 50% 5
Overflate turbulens 7 Dekningsgrad ca. 60% 6
Overhengende vegetasjon, lavere enn 50 cm 8 Dekningsgrad ca. 70% 7
Is 9 Dekningsgrad ca. 80% 8
Elvemose 16 Dekningsgrad > = 90% 9
Teppemose 17

Alger 18

Krypsiv 19

Tradformete grennalger 20

Soleie 21

Gras 22

Planter ukjent 24

Terrestrisk mose 25

Siv 26
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Ved valg av lokaliteter ble det satt som kriterier at omrader med grovt og fint
substrat bade gverst, midt pd og nederst i elva skulle dekkes (Tabell 1). Designen er a
bruke stratifisert tilfeldig og systematisk sampling (e.g. sensu Krebs 1998) for a
undersgke mulig variasjon i habitattilbud og -bruk i rom og tid.

Stratifisering i rom er gjort ved

1) velge to kontraster, hovedsaklig basert pa fint og grovt substrat sa neer hverandre
som mulig i elva for & undersgke respons avhengig av habitat'type',

2) velge par av stasjoner gverst, midt pd og nederst i elva for 4 undersgke om det er
variasjon i lengderetningen, og

3) la disse stasjonsparene veere mest mulig like, dvs. 'pseudo'replikater sensu
Hurlbert 1984.

Stratifisering i tid blir gjort ved a
4) undersgke alle stasjoner var og hest, og

5) undersgke for mulige endringer over tid ved ulik mangvrering ved a gjore 3 ar for
og 3 ar etter undersokelser, sensu Krebs 1998.

Vi har valgt basert pa resultatene fra 2001 a gi en vurdering av stasjonenes egnethet
til & beskrive endringer i habitatforhold i rom, dvs. pkt 1-3 ovenfor.

3.6 Artsammensetning, tetthet og habitatbruk hos bunndyr

Bunndyr ble innsamlet ved hjelp av en Surber-sampler. Den bestdr av en metall-
ramme pd 30x30 cm (0,09 m?) som legges pd bunnen. Vinkelrett i bakkant er det
festet en havpose (maskevidde 0,25 mm). Vannstremmen gér over ramma og inn i
havposen. Ved innsamling ble ferst stein plukket opp og berstet foran hdvdpningen.
Deretter ble resten av bunnsubstratet rotet opp, og bunndyr og organisk materiale
ble fort med stremmen inn i hdven. Prgvene ble fiksert pa etanol i felt. Bunndyrene
ble sortert og bestemt pa laboratoriet. Det ble tatt fem tilfeldig valgte prover fra hvert
omrade pa stasjon 1, 4+5 og 7 (se Fig. 1). Provene ble tatt i transektpunkter. For hver
provetakning ble substratet beskrevet som for fisk, og det ble malt dybde og vann-
hastigheter i fem punkter innenfor det enkelte provefelt.
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4. RESULTATER

4.1 Bunntransportmalinger

11999 ble det tilrettelagt for mdling av bunntransport i nedre del av Suldalsldgen. P&
smoltfella pa brua ved Litlehaga ble det montert en Helley Smith prevetaker for
maling av bunntransport. Bunntransportmadlingene viser hvilke fraksjoner og
mengden som er i bevegelse under forskjellige vannferinger, se Metodikk og Bogen
et al. (2002).

11999 ble det tatt 8 bunntransportprever i Suldalslagen, for 2000 er det presentert 14
prover tatt i perioden fram til 13 juni. I 2001 er tatt 18 prever av bunntransporten, der
de fleste er tatt i forbindelse med spyleflommen i oktober, da det ble gjennomfort et
proveprogram med sveert hyppig provefrekvens (16 prover i lopet av tre dager).
Resultatene er presentert som gram pr. sekund (g/s). Det er korrigert for elvas
bredde og provetidsrom (integrasjonstid). Prevene fra 1999, 2000 og 2001 er plottet
samlet i et dobbelt logaritmisk diagram i Fig. 6.

Resultatene viser en god sammenheng mellom bunntransport og vannfering, se Fig.
6, 7A, B og 8. En hyppig provetakingsfrekvens under varflommen i 2000 viser en
markert gkning i bunntransportert materiale under hey vannfering og en pafglgende
reduksjon ved avtagende vannfering ( Fig. 7). Det er forst ved vannferinger hoyere
enn 40 - 60 m3/s at det ble registrert bunnmateriale i bevegelse. Over dette nivaet
stiger imidlertid bunntransporten raskt med vannfgringen. Dette har sannsynligvis
sammenheng med at det ligger partikler tilgjengelig for transport pa bankene i
elvelopet. Disse bringes forholdsvis raskt i bevegelse ndr stremhastigheten overstiger
en kritisk grense.

Under spyleflommen i oktober 2001 ble det registrert en gkning i bunntransport idet
vannferingen begynte & stige. Bunntransporten gkte raskt idet vannfgringen steg mot
250-300 m3/s, men det ble ikke malt storre mengder i transport enn under
varflommen i 2000 med maksimumsvannfgringer pa 180 m3/s. Etter kort tid avtok
imidlertid mengden materiale i bunntransport. Det samme fenomenet ble registret i
suspensjonsprevetakingen ved Sandsfossen og ved Litlehaga bru.

I tillegg til malinger ved Litlehaga bru, ble det tatt bunntransportprever ved
Steinsholmen. Prgvene ble tatt pa to steder i tverrprofilet (dypélen og ved hoyre
bredd); en proveserie dagen for flommen og en proveserie da flommen var pé det
hayeste. Hver av delprovene er antatt representative for sin respektive halvdel av
tverrprofilet. Det ble registrert verdier pa opp mot 43 g/s bunntransport i dypalen da
flommen var pa det hoyeste, se Fig. 9. Dette er betydelig hoyere enn det som ble
registrert ved Litlehaga bru i samme periode. De gvre deler av Suldalsldgen hadde
en langt lavere vannstand enn de nedre deler i det utslippet av vann fra Suldalsvatn
startet, se Fig. 16. Den relativt raskere vannstand og vannferingsgkningen med en
heoy gradient under stigende fase i de gvre delstrekningene kan muligens ha fert til
en storre tilforsel fra disse omrddene.
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Figur 7. Bunntransport og vannfering i Suldalslagen 1999 (A) og 2000 (B) (kun uorganisk
materiale).

Kornfordelingsanalyser av det bunntransporterte materialet ved Litlehaga bru i 2000
viser en median diameter pd ca. 0.4 mm. Fraksjoner pa opp mot 4 mm var i bevegelse
under malingene. Under flommen i oktober 2001 ble det ikke funnet partikler over 2
mm i provene fra Litlehaga, mens det ved Steinsholmen da ble registrert partikler
med diameter opp mot 4 mm pa heyeste flomvannfering.

SULDALSLAGEN 2001

6h
9/s 08

4 ‘ 0.6

i - 0.4

i \ 0.2

L
]
=
T T

25/ 9 30/ 9 5/10

Figur 8. Bunntransport og vannfering i Suldalsldgen 2001 (B) (kun uorganisk materiale).
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Figur 9. Bunntransport ved Steinsholmen for og under flommen i oktober 2001.

4.2 Bunnfeller og kornfordeling

Ved visse hastigheter/vannferinger blir de aktuelle fraksjonene erodert eller de
holdes i bevegelse uten & sedimentere. Ved lavere hastigheter kan hulrommene
mellom steiner og ansamlinger med moser fungere som naturlige sedimentfeller for
de storste partiklene. Etter hvert som mosene vokser, blir store mengder sand fanget
inn.

Bevegelsen av sandpartikler over steinbankene ble undersgkt ved hjelp av
sedimentfeller. Det ble benyttet rektangulzere kasser, ca 40 cm dype (se Fig. 5), som
ble gravd ned pa elvebunnen ovenfor og nedenfor referansefeltene ved Steinsholmen
og Kvaestad. Fellene gir opplysninger om hvilke fraksjoner som er i bevegelse over
bankene under vannfgringer som oversvemmer arealet. Disse sedimentfellene er
lokalisert slik at de torrlegges pa de laveste vannferingene om vinteren. Mélingene
startet i mars 1999 og dekker perioden fram til oktober 2001. Fellene er tomt flere
ganger i lopet av denne perioden og analysert mhp. kornfordeling. Resultatene viser
at fellene fanget inn sandfraksjoner sammen med betydelige mengder organisk
materiale. Det er imidlertid ikke funnet kornsterrelser grovere enn 2 mm i fellene, se
Fig. 10 (GAD001-GADO003 og FOR002 og FOR 003).

I mars 2000 ble det satt opp feller pa to nye lokaliteter. En bunnfelle ble plassert ved
Fossdnas innlep i Suldalsldgen. Denne vil fange opp bunntransportert sandmateriale
i fraksjoner som er for store til & bli registrert ved suspensjonsmalingene i Fossana.
Den andre fellen ble satt opp ved Forland og ble plassert slik at den ikke torrlegges
under de laveste vannferingene om vinteren. Malingene her dekker perioden mars
2000 til mars 2001.

Resultatene viser at materialet som var i bevegelse hadde en median diameter pa ca
0.7 mm. De storste fraksjonene som ble fanget inn i sedimentfellen var pd rundt 4.0 -
8.0 mm, se Fig. 10 (FOR001). De hgyeste vannferingene i denne perioden var pa opp
mot 170 m3/s. Materialet i fella ved Fossdnas innlgp er grovere enn ved Forland.
Median diameter var pd ca 2.5 mm. De storste partiklene i bevegelse hadde en
diameter mellom 16.0 og 32.0 mm, se Fig. 10 (FSS001).

Materiale i bunntransport ved Litlehaga bru i perioden under den styrte varflommen
i 2000 hadde median diameter pa ca 0.5 mm og et maksimum pd ca 2.0 - 4.0 mm, se
Fig. 11. Disse resultatene viser at flommer pa ca 170 m3/s setter partikler pa opp mot
4.0 mm i bevegelse. Dette gjelder materiale som ikke er bundet av vegetasjon. Under
spyleflommen i oktober 2001 ble det ikke funnet materiale grovere enn 2.0 mm i
provene av det bunntransporterte materialet. Det var heller ingen endring i
materialsammensetningen i lopet av flommen (Fig. 12-14). Sammensetningen av det
bunntransporterte materialet fra Steinsholmen er presentert i Fig. 15. Den ene proven
som ble tatt under flommens maksimum inneholder grovere materiale (maksimum
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opp mot 4.0 mm) enn prover fra perioden for flommen, men ogsd sammenlignet med
prover som ble tatt ved Litlehaga under maksimal flom.
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KuM.vEkTz| LEIRE SILT SAND GRUS STEIN |BLOK|

99.8
99.573 o FSS001
99

98
97

95
90 7 /

80

70
60 /
50 W, A FOROO3
40
30

20

o FOROOT

S 7 + GADOO?2

0.5 i % GADOO3

10 8 6 4 2 (e] -2 —4 —6 -8 —10 phi
0.001 0©0.004 0.016 0.063 0.250 1.000 4.000 16.00 64.00 256.0 1024.0 mm

KORNSTORRELSE

Figur 10. Kornfordeling i bunnfelle ved Fossana (FSS), Ferland (FOR) og Steinsholmen(GAD).
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Figur 11. Kornfordeling fra bunntransportmalinger (GB) og fra sandmateriale i moser.

Kornfordeling fra materiale som er fanget av mosene har sveert lik fordeling (Fig. 11,
MOSE). Dette betyr at de partikkel storrelsene som fyller substratet kan beveges av
varflommen hvis de ikke er bundet av vegetasjonen.

Kornfordelingsanalysene fra sedimentfella ved Steinsholmen viser at
materialsammensetningen av bunntransporten varierer fra ar til ar (Fig. 10). Ved
Forland viser analysene at materialet som er i bevegelse ute i dypalen er langt
grovere enn materialet som er i bevegelse over sidebankene.
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Figur 12. Kornfordeling fra bunntransportmalinger i perioden rett for spyleflommen i
oktober.
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Figur 13. Kornfordeling fra bunntransportmalinger i forste fase av spyleflommen i oktober.

Figur 14. Kornfordeling fra bunntransportmalinger under spyleflommens maksimum.
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Figur 15. Kornfordeling fra bunntransportmalinger for og under spyleflommen ved
Steinsholmen.

3660 vannfang Lavika ver:1 HYKVAL_POINT
_____ 36.11.0 vannfgng Strpa ver:1 HYKVAL_POINT

vannfaring m /s

200. o

100. —

oK
2001

Figur 16. Vannferinger ved Suldalsosen (Strépa) og Sandsfossen (Lavika) 3. oktober 2001.

Tabell 5. Vannfering (Lavika) og tidspunkt for
provetaking av bunntransportpreover ved Litelhaga
bru for og under flommen i oktober 2001.

Id Dato. Vannfering
Kl (m’/s)
Btr001 25/9 1512 73.6
Btr002 1/10 1307 66.2
Btr003 2/10 1240 79.5
Btr004 3/10 0800 78.6
Btr005 3/10 0848 78.1
Btr006 3/10 0928 77.5
Btr007 3/10 1015 76.8
Btr008 3/10 1130 79.3
Btr009 3/10 1232 85.2
Btr010 3/10 1435 97.0
Btr011 3/10 1535 103.5
Btr012 3/10 1606 107.0
Btr013 3/10 1641 112.1
Btr014 4/10 0944 276.6
Btr015 4/10 1036 281.3
Btr016 4/10 1614 284.0
Btr017 4/10 1649 280.1
Btr018 5/10 1126 196.3

Tabell 6. Vannfering og tidspunkt for prevetaking av
bunntransportprever ved Steinsholmen for og under
flommen i oktober 2001. (Q = middel Strapa-Lavika).
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Id Dato. Vannfering
Kl (m’/s)
Btr019 (dypal) 2/10 1325 66.3
Btr020 (H bredd) 2/10 1400 66.0
Btr021 (dypal) 4/10 1337 240.6
Btr022 (H bredd) 4/10 1400 240.4
4.3 Begroingsforhold

4.3.1 Tidsutvikling

I Fig. 17 er satt opp tidsutvikling pa vinterhabitatene for perioden april 1998 - april
2001. Qverst i elva (lok. 1 og 2) er det bare mindre endringer fra varen 2000 til april
2001. Mosedekningen er stabil eller svakt gkende og fortsatt dominert av levermoser.
Det var en meget hoy grennalgedekning pa >50% pa bade lok. 1 og 2 i april 2001.
Spesielt pa lok. 1 neermest Suldalsosen var gkningen betydelig fra de foregdende ar.
Det er fortsatt lite av sand og grus i elvas gvre del. En eventuell hay embeddedness i
disse omrddene ma derfor skyldes mose. I elvas midtparti er det fortsatt dominans av
Fontinalis pd vinterhabitatet pa lok. 4 og 5. Total mosedekning er stabil eller har okt
noe. Jkningen skyldes levermoser, mens Fontinalis er blitt noe redusert pa lok. 5. En
gkning i levermoser har gitt grunnlag for sterre dekning av grennalger varen 2001 i
forhold til foregaende ar, samtidig som overvakningsstasjonene generelt viste en hoy
grennalgedekning denne véren. I denne delen av elva er det relativt sett storst
innslag av sand og grus som gir grunnlag for en hoy embeddedness. Det synes ikke &
ha blitt tilfert mer av disse fraksjoner i perioden april 2000 til april 2001. Nederst i
elva er total mosedekning den samme, men spesielt pa lok. 7 er det en liten reduksjon
av Fontinalis og en tilsvarende gkning av levermoser. Det var ingen gkning i
grennalgedekning pa de nedre lokaliteter, men et nytt innslag med 4% dekning av
gulalgen Hydrurus foetidus ble observert pa lok. 7. Utvikling av denne algen kan ha
sammenheng med lite overflateavrenning og dermed en relativt sterre
grunnvannspdvirkning varen 2001. Det er fortsatt lite grus og sand pd de nedre
lokaliteter og situasjonen synes a ha veert stabil i hele perioden.

I figur 18 er det satt opp tidsutvikling pa sommerhabitatene for perioden april 1998 -
april 2001. PQverst i elva er det sveert sma endringer i mosedekning fra april 2000 til
april 2001. Stor dominans av bart steinsubstrat nesten uten grus og sand, sgrger for
gunstige habitater med liten embeddedness. Dette gjelder begge lokaliteter med
henholdsvis grovt og fint substrat. I elvas midtparti pd lok. 4 og 5 har mose-
dekningen veert stabil eller svakt skende, mens karplantene har hatt en liten
nedgang. Total vegetasjonsdekning har gkt noe pa lok. 4 og veert stabil pa lok. 5. Det
er ikke transportert mer grus og sand til disse arealene siden april 2000. Snarere har
det blitt er svak reduksjon i sand-fraksjonen pa lok. 5. Sommerhabitatene i elvas
midtparti har en sterre embeddedness enn gverst i elva, som vesentlig skyldes storre
mosedekning. Nederst i elva har ogsa forholdene veert stabile i siste periode. Total
vegetasjonsdekning pa <40% dekning er opprettholdt. Det er en svak gkning i grus-
fraksjonen pa lok. 7. Lokalitetene nederst i elva har en mindre embeddedness enn
lokalitetene i elvas midtparti.
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Figur 17. Vinterhabitat. Prosent dekning av A) moser,

B) alger, C) karplanter og D) bart
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substrat pa 6 stasjoner i april 1998-2001. Lok. 1, 4, 5 og 6 har grovt substrat. Lok. 2 og 7 har

fint substrat. (Lok. 2 og Lok. 6 ble etablert i 1999).
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Figur 18. Sommerhabitat. Prosent dekning av A) moser, B) karplanter og C) bart substrat pa
6 stasjoner i april 1998-2001. Lok. 1, 4, 5 og 6 har grovt substrat. Lok. 2 og 7 har fint substrat.
(Lok. 2 og Lok. 6 ble etablert i 1999).

4.3.2 Effekter av hostflommen 2001

Hyvilke effekter hgstflommen 2001 hadde pa habitat-arealene, er ikke fullstendig
undersgkt ennd. Dette vil bli gjort i april 2002, da observasjonsforholdene er best.
Sommerhabitatene pa lok. 3 (fint substrat) og delvis lok. 4 og 5 (grovt substrat) i elvas
midtparti, ble imidlertid registrert i november i etterkant av flommen. I figur 19 er
satt opp tidsutvikling for de ulike elementer pd lok. 3. Fra april til november er det
relativt markerte endringer i to fraksjoner. Den ene er en reduksjon fra 56 til 50,5 %
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dekning av moser, mens den andre er en gkning fra 1,7 til 6,4% dekning med sand.
For de andre elementer er det bare mindre endringer. Pa dette arealet kan det synes
som om flommen har erodert noe i mosen, men at det ogsd er transportert inn en del
sand/grus som delvis har overlagret mosedekket eller sedimentert der mosen forst
er blitt revet bort. Ser en pd andelen bart substrat, dvs. substrat uten vegetasjons-
dekke, har den blitt redusert fra 33,6% i april 2000 til 29,9% i april 2001, mens den
okte til 34,7 % i november 2001, den hoyeste andelen siden registreringene startet i
1998. Siden gkningen i andelen bart substrat vesentlig skyldes gkning i sand-
fraksjonen, har lokalitetens embeddedness ikke blitt mindre. Selv om flommen har
hatt en effekt pd lokaliteten har dette ikke medfert at habitatet er blitt bedre egnet for
fisk.

60
50 01998
2 40 w1999
3 30 02000
s 20 02001V
0 o O
Fontinalis |Bjerne-mose Moser Gras stein grus sand
01998 0,6 1,9 53,6 10,4 26,0 6,4 1,2
1999 0,4 1,6 53,4 13,1 26,3 4,2 1,0
02000 0,3 1,2 53,9 11,1 24,4 6,3 2,9
02001V 0,2 0,4 56 13,5 23,7 4,5 1,7
W 2001H 0,4 0,5 50,5 13,8 24,3 4 6,4

Figur 19. Dekningsgrad av ulike vegetasjonselementer og bart substrat (stein, grus, sand) pa
stasjon 3 i april i drene 1998-2001 og november 2001 etter flommen.
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Figur 20. Dekningsgrad av A) moser, karplanter og bart substrat og B) ulike grupper av
karplanter pa lok. 4 og 5 i april og november 2001.
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Pa lok. 4 og 5 vises det noe spor av erosjon etter flommen, men ingen netto renske-
effekt. Sammenligner en den gvre sonen av sommerhabitatet i april og november, er
total vegetasjonsdekning den samme pa lok. 5, mens den har gkt pa lok. 4 (Fig. 20). I
begge tilfeller er mosefraksjonen gétt ned mens karplantedekningen har gkt.
Nedgangen i mosedekning skyldes ikke lgsrivelse og fjerning av mose. Jkningen i
karplanter, som gjerne vokser i og pa mosen og som dermed periodevis kan skjule
mosen, viser at vekstforholdene har vert gode i perioden for flommen. Flommen har
ikke klart & redusere mer enn tilveksten i lopet av sommersesongen pa lok. 5, mens
det er en klar positiv tilvekst pa lok. 4 selv etter flompavirkning. Ser en pa
fordelingen av de ulike kategorier bart substrat (Fig. 21), har det bare skjedd mindre
endringer i sand og grusfraksjonene. Grus-fraksjonen pa lok. 4 har gatt ned vel en
prosent, mens sand-fraksjonen pa lok. 5 har gatt opp med vel en prosent. En gkt
sandmengde kan veere et resultat av bade tiltransportert materiale under flommen og
en blottlegging av tidligere sedimentert sand i omrddet som folge av flommens
erosjon. Disse sma endringene viser imidlertid at flommen ikke har hatt noen stor
effekt og at habitatets embeddedness ikke har blitt mindre og dermed bedre egnet for
fisk.

o
E Osand
§ 30 - B grus
2 Ostein

lok.4 april lok.4 nov. lok.5 april lok.5 nov.

Figur 21. Dekningsgrad av bart substrat fordelt pa kategoriene sand, grus og stein pa lok. 4
og 5 i april og november 2001.
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4.4 Vekst hos laks og orret

Arsunger av laks pavises forst i slutten av mai og i begynnelsen av juni. For begge
arter pdvises fire arsklasser pa varen, mens tre arsklasser (0+,1+,2+) er tilstede i
materialet fra hosten (se Saltveit og Bremnes 2002). Mellom april og juli blir stgrre
fisk borte som folge av smoltutvandring. Eventuelle endringer i vekst er derfor testet
for 0+, 1+ og 2+.

Gjennomsnittslengder og empirisk vekst hos de ulike drsklasser av laks og erret i
april, juli og september (0+ laks ogsd i juni) er vist pa Fig. 22 og 23, og i Tabell 7. De
forste laksungene som pavises helt i begynnelsen av juni har en lengde pa ca. 20 til 22
mm. I begynnelsen av juli 2001 var gjennomsnittslengden 31,5 mm, men det var
ingen signifikant forskjell i storrelse mellom disse og de fanget i juli 1999 og 2000
(Tabell 7). Iseptember 2001 maler arsungene av laks 47,6 mm, og dette er statistisk
signifikant sterre (t-test, p< 0,05) enn i de tre forutgaende ar. Faktisk er dette den
storste gjennomsnittslengde som er malt hos 0+ laks siden undersgkelsene startet i
1976 (se Saltveit og Bremnes 2002).
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A 02000
125 4 © 2001
X A 1000
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MARS APRIL MAI  JUNI JULI AUG SEPT OKT

Fig. 22. Gjennomsnittslengder (empirisk vekst) hos ulike drsklasser av laksunger i
Suldalslagen i april, juni (bare 0+), juli og september 1998, 1999, 2000 og 2001.

I april 2001 hadde 1+ ikke signifikant forskjellig storrelse fra 1+ fanget i april 1998 og
2000, mens 1 + i 1999 var signifikant lengre enn disse. Hosten 2001 malte 1+ 77,2
mm, og var signifikant (p<0,05) lengre enn 1+ fanget i 1999 og 2000, men ikke lengre
enn de fanget i 1998. I april 1998 var imidlertid 1+ mindre enn i 2001, noe som gir
best tilvekst hos 1+11998. Av 2+ laks hadde de som ble fanget i 1999 den sterste
gjennomsnittslengden i april. Disse hadde ogsa den beste veksten, selv om gjennom-
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snittslengden pa heosten ikke var statistisk signifikant forskjellig fra det 2+ 11998,
2000 og 2001 hadde.

Generelt er det sma forskjeller i vekstforlgp de tre ulike ar, unntatt hos 0+. Etter endt
vekstsesong, er det bare hos 0+ at gjennomsnittslengden er statistisk signifikant
storre enn i ett eller flere av de tre forutgdende ar. Verken hos 1+ og 2+ 1 2001 var
dette tilfelle, og ingen av disse to drsklassene hadde bedre tilvekst i 2001 sett i
forhold til ett eller flere av de tre forutgaende ar.
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Fig. 23. Gjennomsnittslengder (empirisk vekst) hos ulike drsklasser av grretunger i
Suldalslagen i april, juli og september 1998, 1999, 2000 og 2001.

Hos erret var det relativt sma forskjeller i lengde mellom ar hos de ulike arsklassene i
1998, 1999 og 2000 (Fig. 23, Tabell 7). Det var ingen statistisk signifikant forskjell i
gjennomsnittslengde mellom arsunger i april, noe som ogsa gjelder for 0+ i 2001.
Imidlertid hadde drsungene statistisk signifikant bedre vekst i 2001 enn i de tre
forutgdende ar. Denne gkte veksten skjer i hovedsak i juli, august og september.
Gjennomsnittslengden til drsunger av erret er den sterste siden undersgkelsene
startet i 1976 (Saltveit og Bremnes 2002). Hos 1+ og 2+ erret er veksten sterre hosten
2001 enn i de tre tidligere ar, og for 1+ er dette statistisk signifikant (P< 0.05).



37

Tabell 7. Gjennomsnittslengder hos ulike arsklasser av laks og erret i Suldalsldgen i april, juli

og september 1998, 1999, 2000 og 2001. Arsunger av laks (innevaerende ars generasjon) er
ikke tilstede i april. Gjennomsnittslengder i 2001 statistisk signifikant hgyere enn i de tre

forutgdende ar er skravert.

Lengde i mm + 95 % K. L.
0+
LAKS 1998 1999 2000 2001
APRIL
JULI 292+0.6 | 30.7+ 1.3 [32.4£3.0 |31.5£0.2
SEPTEMBER [45.0+0.5 [45.5+0.4 |41.5:0.3 |47.6£0.3
ORRET
APRIL 27.6+0.4 |283+0.4 [30.7£1.5 |283+0.7
JULI 343+ 0.9 [34.0+06 |37.1+ 1.1 [37.3+5.9
SEPTEMBER |53.5+0.4 [52.1+0.5 [ 50.4+ 0.4 |[55.7£0.3
Lengde i mm £ 95 % K. 1.
1+
LAKS 1998 1999 2000 2001
APRIL 46.0+1.2 |489+0.8 |46.8+1.4 |47.6+ 0.3
JULI 60.7+24 |56.8+t18 [57.8+1.0 |67.3+13.4
SEPTEMBER |77.5+22 |[733+13 |72.6£14 |77.2+17
ORRET
APRIL 543+ 0.7 |585+0.8 |[57.0£1.0 |553+ 0.7
JULI 699+ 1.6 |66.6+1.5 |71.0£13 |753+ 4.4
SEPTEMBER [86.1+ 1.5 |86.6=1.4 |84.6+13 |89.5+ 1.4
Lengde i mm =95 % K. I.
2+
LAKS 1998 1999 2000 2001
APRIL 723+ 1.1 |82.0+1.6 |754+12 [73.7x1.2
JULI 85.6:4.4 [90.8+2.7 |85.8+2.1
SEPTEMBER [98.2+4.6 |111.2£9.2 [102.2+42 [97.9+5.7
ORRET
APRIL 87.6£2.4 [89.7+21 [92.5£3.7 [90.0+2.5
JULI 105.0+4.4 |98.5£4.0 |[101.3£3.5 |111.3+
SEPTEMBER [1103+5.4 |116.9+55 [117.6+5.5 |122.7+4.1

4.5 Habitattilbud og -bruk hos fisk.

4.5.1 Sammenligning av stasjoner innen de ulike omrdder.

Som tidligere nevnt ble det pa de tre omradene i Suldalsldgen, valgt to lokaliteter
med ulike substratforhold, grovt og fint, for 4 dekke variasjoner i habitattilbud for
tisk. Stort sett bekrefter statistiske analyser av data at valgte kontraster av habitat-
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tilbud for parvise stasjoner er signifikant forskjellige, om enn i noe varierende grad
for enkelte variable (Tabell 8-11).



Tabell 8. Parvise sammenligninger mellom valgte stasjoner (n i parentes) med fint og grovt substrat everst (St. 1 og 2),
midten (St. 3 og 4/5) og nederst (St. 6 og 7) for dyp og vannhastigheter. Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test (***<0.0001,
**<0.01, *<0.05).

Vir
Fint Grovt Dyp Gjennomsnitt vannhastighet ~ Bunn vannhastighet
Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W
(#SD) n (#SD) n (#SD) n
Dverst St. 2 St.1 49 28 52 27 27 23 30 23 01805 11 25 O 1 01200
(67) (65) 27 14 19 20 2.0 6.0
Midten St.3 St.4/5 45 37 40 39 0.07152 15 21 17 22 ** 01 12 0 1w
(67) (171) 28 11 15 21 01 12
Nederst  St.7 St. 6 59 25 63 25 *** 27 26 30 26 03303 11 29 0 1 =
(56) (111) 29 13 18 22 1.9 47
Hest
Fint Grovt Dyp Gjennomsnitt vannhastighet  Bunn vannhastighet
Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W
(#SD) n (#SD) n (#SD) n
Dverst St.2 St.1 24 33 22 365 *** 33 59 29 60 *** 61155 3 7w
(80) (254) 16 15 29 34 77 21
Midten St.3 St.4/5 43 44 44 46 06721 55 36 60 41 *** 9.0 50 5 2
(404) (149) 19 24 21 21 9.8 8.0
Nederst  St.7 St. 6 46 38 44 40 007612 37 44 45543 0.0954> 62 74 35 3 0939
(64) (129) 25 21 26 28 6.311.5

a Signifikans varierte med type test, dvs. pa grensen til a veere signifikant forskjellig.



Tabell 9. Parvise sammenligninger mellom valgte stasjoner (n i parentes) med fint og grovt substrat everst (St. 1 og 2), midten (St. 3 og
4/5) og nederst (St. 6 og 7) for dominerende og subdominerende partikuleert substrat. Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test (***<0.0001,

**<(.01, *<0.05).
Var
Fint Grout Dom. substrat klasse Dom. substrat areal % Subdom. substrat klasse Subdom. substrat areal %
Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W
(£SD) n (£SD) n (£SD) n (£SD) n
Overst  St.2 St. 1 9.610.7 10 10 *** 56 43 60 40 *** 92110 9 11 *** 33 26 30 30 0.0934
(67) (65) 09 1.2 14 14 08 15 37 7
Midten St. 3 St.4/5 73 80 9 9 66 50 70 50 10375 9 8 ** 27 29 20 30 0.1344
(67) (172) 25 24 23 1.6 13.72.3 12 11
Nederst St.7 St. 6 83102 8 10 *** 53 51 50 50 04736 82 97 9 10 *** 30 29 30 30 0.2668
(56) (111) 05 09 13 15 13 12 10 9
Host
Fint Grovt Dom. substrat klasse Dom. substrat areal % Subdom. substrat klasse Subdom. substrat areal %
Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W
(#SD) n (#SD) n (#SD) n (#SD) n
Overst  St. 2 St.1 94107 9 10 *** 47 56 50 50 ** 92105 9 10 *** 32 28 30 30 **
(80) (254) 0.7 1.0 10 17 0.8 29 8.7 21
Midten St. 3 St.4/5 94 88 9 9 014672 38 55 40 50 *** 74 90 9 9  w 33 26 30 30 ***
(404) (150) 16 24 13 21 2.7 82 15 11
Nederst St.7 St. 6 8.0101 8 10 *** 51 63 50 60 *** 81 94 8 9 x=* 31 26 30 30 *a
(63) (128) 12 1.1 14 19 13 14 10 13

a Signifikans varierte med type test, dvs. pa grensen til a veere signifikant forskjellig.
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Tabell 10. Parvise sammenligninger mellom valgte stasjoner (1 i parentes) med fint og grovt substrat gverst (St. 1 og 2), midten (St. 3 og
4/5) og nederst (St. 6 og 7) for dominerende og subdominerende vegetasjon pa bunn. Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test (***<0.0001,

**<(.01, *<0.05).
Vir
Fint Grovt Dom. vegetasjon klasse Dom. vegetasjon areal % Subdom. vegetasjon klasse Subdom. veg. areal %
Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W
(#SD) n (#SD) n (#SD) n (#SD) n
Overst  St.2 St.1 17 18 17 17 *** 51 53 45 50 03778 19719 20 20 *** 46 39 40 40 0.1631
(66) (65) 1.0 14 26 17 14 14 21 18
Midten  St.3 St.4/5 18 25 20 16 *** 77 69 80 70 0.0638= 18 18 17 20 05885 52 19 50 20 ***
(66) (169) 1.5 123 20 26 1.6 1.7 24 11
Nederst St.7 St. 6 16 17 16 17 ** 59 64 60 70 02039 18 16 17 16 *** 13 31 10 30 ™**
(56) (111) 02 03 22 18 1.6 1.1 7 17
Hest
Fint Grovt Dom.vegetasjon klasse Dom. vegetasjon areal % Subdom. vegetasjon klasse Subdom. veg. areal %
Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W
(#SD) n (#SD) n (#SD) n (#SD) n
Overst  St.2 St.1 18 19 18 18 *=* 16 62 10 60 *** 176 18 17 18 ** 11 33 10 30 *==
(80) (253) 09 11 7.6 54 16 13 3.6 17
Midten  St.3 St.4/5 16519 16 20 *** 51 55 50 50 03396 194 19 18 17 ***a 31 28 30 20 **
(404) (150) 1.7 23 20 25 25 13 16 24
Nederst St.7 St. 6 173 18 17 18 *** 28 61 20 60 *** 18518 17 18 0.6288 31 31 30 30 0.7787
(61) (128) 24 1.3 20 17 23 1.7 21 18

a Signifikans varierte med type test, dvs. pa grensen til 4 veere signifikant forskjellig.
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Tabell 11. Parvise sammenligninger mellom valgte stasjoner (n i parentes) med fint
og grovt substrat gverst (St. 1 og 2), midten (St. 3 og 4/5) og nederst (St. 6 og 7) for
finmateriale (embeddedness) pa bunn. Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test
(***<0.0001, **<0.01, *<0.05).

Vir
Fint Grovt  Finmateriale % Finmateriale type
Middel Media K-W Middel Media K-W
(#SD) n (#SD) n
@Overst  St. 2 St.1 18 1.7 2 2 0236 6 14 6 17 ***
(67) (62) 07 0.7 2 5
Midten St.3 St.4/5 22 34 2 4 4 5 4 5 *
(52) (146) 1.2 0.7 0.5 3.6
Nederst St.7 St. 6 27 15 3 1w 4 5 4 4 0589
(56) (71) 0.8 0.8 05 33
Hest
Fint Grovt Finmateriale % Finmateriale type
Middel Media K-W Middel Media K-W
(#SD) n (#SD) n
@Overst  St.2 St.1 1 13 1 1 01520 5 17 5 17 ***
(80) (253) 06 12 16 0
Midten  St.3 St.4/5 31 23 3 4 4347 5 4 0.08802
(388) (146) 8.6 12 09 24
Nederst St.7 St. 6 2 15 2 1 001162 41 13 4 17 ***
(60) (128) 1.1 0.9 0.7 5.8

a Signifikans varierte med type test, dvs. pa grensen til a veere signifikant forskjellig.

Stasjonene med fint substrat er signifikant dypere enn de med grovt om vinteren, og
har da stort sett lavere bunn vannhastigheter (Tabell 8). Hva angdr gjennomsnitt
vannhastighet, var det parvis statistisk signifikant forskjell mellom stasjonene i elvas
midtre part, der hastigheten var hoyest pa grovt substrat (Tabell 8). Om heasten er
stasjonen med grovt substrat gverst i elva dypere enn den med fint, midt pa er det
ingen forskjeller, mens den med fint nederst er pd grensen dypere enn den med
grovt. Stasjoner med grovt substrat har om hesten ogsa heyere bunnhastigheter,
unntatt i midtre del der forholdet er omvendt (Tabell 8).

Som forventet var det statistisk signifikante parvise forskjeller mellom stasjonene
bade for dominerende og subdominerende partikuleert substrat. Pa stasjonene med
grovt substrat var det storre innslag av grovt substrat og dette dominerte ogsa
arealmessig (Tabell 9) . Unntatt er arealmessige forskjeller i subdominerende substrat
om varen. Imidlertid er ogsd her subdominerende substrat grovere (Tabell 9).
Dominans av grovt substrat som subdominerende indikerer et potensiale for et
grovere bunnsubstrat hvis spyleflommene gir onsket effekt.

Det var ogsd parvise, i hovedsak statistisk signifikante forskjeller i dominerende og
subdominerende vegetasjon (Tabell 10), bade mellom stasjoner ,dvs. nedover elva og
var og hest, dvs. over sesongen. Midt i elva har stasjonene med grovt substrat hgyere
embeddeddnes enn den med fint om varen, mens forholdet er omvendt om hasten



43

(Tabell 11). Nederst i elva er forholdet omvendt om varen. Generelt er det ogsa
forskjeller i typen finmateriale i hulrommet mellom steinene, som i hovedsak bestar
av sand og grus, mens det pa noen er forarsaket av vegetasjon (teppemose).

4.5.2 Sammenligning av stasjonskategorier.

Gjeres en sammenligning mellom alle stasjonene med fint substrat og alle stasjonene
med grovt substrat uansett beliggenhet, fremkommer det at det er vesentlige
forskjeller for alle finsubstratstasjoner mot alle grovsubstratstasjoner, unntatt for
gjennomsnittlig vannhastighet om varen (Tabell 12-15). Generelt viser ogsd data at
stasjonene med grovt substrat er betydelig mer heterogene enn stasjoner med
tinsubstrat, jfr. SD i tabellene.

Tabell 12. Sammenligninger mellom alle valgte stasjoner med hhv. fint og grovt substrat for hele elva
for dyp og vannhastigheter. Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test (***<0.0001, **<0.01, *<0.05).

Dyp Gjennomsnitt vannhastighet Bunn vannhastighet
Var n Middel Median K-W  Middel Median K-W Middel Median K-W
(¥SD) (#SD) (£SD)
Fint St.2,3, 190 50 52 ox 23 23 0.8901 0.8 0 w*
substrat 7 (28) (18) (1.6)
Grovt St.1, 347 31 34 23 23 2.0 0
substrat  4/5,6 (14) (18) 4.3)
Hast
Fint St.2,3, 548 40 41.5 *a 49 55 0.1014= 8.2 4 0.1274a
substrat 7 (20) (24) 9.2)
Grovt St.1, 532 38 38 49 50 10.6 4
substrat  4/5,6 (20) (31) (16.9)

a Signifikans varierte med type test, dvs. pa grensen til 4 veere signifikant forskjellig.
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Tabell 13. Sammenligninger mellom alle valgte stasjoner med hhv. fint og grovt substrat for hele elva for dominerende og

subdominerende partikuleert substrat.Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test (***<0.0001, **<0.01, *<0.05).

Dom. substrat klasse

Dom. substrat areal %

Subdom. substrat klasse

Subdom. substrat areal %

N Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W Middel K-w
Vir (#SD) n (#SD) n (#SD) n (£SD)
Fint St.2,3, 190 8.4 9 ok 59 60 fl 9.2 9 * 30 0.6689
substrat 7 () (18) (7.7) (24)
Grovt  St. 1, 347 9.2 10 49 50 8.9 9 28
substrat  4/5,6 () (16) (2.3) (10)
Host
Fint St.2,3, 542 9.2 10 ok 41 40 bl 7.7 9 * 32 ok
substrat 7 (1.5) (13) (2.5) (13)
Grovt  St. 1, 532 10 57 50 9.8 10 27
substrat  4/5,6 (1.7) (19) (4.9) (17)
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Tabell 14. Sammenligninger mellom alle valgte stasjoner med hhv. fint og grovt substrat for hele elva for dominerende og
subdominerende vegetasjon pa bunn. Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test (***<0.0001, **<0.01, **<0.05).

n Dom. vegetasjon klasse Dom. vegetasjon areal % Subdom. vegetasjon klasse Subdom. veg. areal %
Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W Middel Media K-W
Var (£SD) n (£SD) n (£SD) n (£SD) n
Fint St.2,3, 188 17.3 17 ok 62 60 0.5340 188 20 ok 44 40 ok
substrat 7 (15) (25) (17.3) (24)
Grovt  St.1, 345 214 17 64 70 17.7 17 29 25
substrat  4/5,6 (86) (23) (17.7) (17)
Hest
Fint St.2,3, 537 16.8 16 x 44 40 ok 19.2 18 ok 30 30 0.7218
substrat 7 (1.8) (23) (2.5) 17)
Grovt  St.1, 531 18.7 18 60 60 18.5 18 31 30
substrat  4/5,6 (1.6) (40) (6.8) (19)

a Signifikans varierte med type test, dvs. pa grensen til 4 veere signifikant forskjellig.
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Tabell 15. Sammenligninger mellom alle valgte stasjoner med hhv. fint og grovt
substrat for hele elva for finmateriale (embeddedness) pa bunn. Kruskal-Wallis
ikke-parametrisk test (***<0.0001, **<0.01, *<0.05).

n Finmateriale % Finmateriale type
Middel Media K-W Middel Media K-W

Vir (#SD) n (#SD) n
Fint St.2,3, 175 22 2 * 5.0 5 0.1772
substrat 7 0.9 (1.6)
Grovt  St. 1, 279 25 3 7.1 5
substrat  4/5,6 (1.2) 54
Hest
Fint St.2,3, 523 2.7 3 x 4.4 5 x
substrat 7 (1.2) (1.0)
Grout St. 1, 529 1.6 2 12 17
substrat  4/5,6 (1.2) (6.2)

4.5.3 Sammenligning av stasjoner i lengderetning.

En av hovedhensiktene med habitat undersgkelsen var & belyse forskjeller i habitat-
tilbud i elvas lengderetning for a dokumentere ulik pavirkning fra restfeltet, bade
hva angar vannfering, sedimenttransport og sedimentasjon. En sammenligning
mellom stasjoner med henholdsvis fint og grovt substrat, viser at det i utgangs-
punktet i hovedsak er statistisk signifikante forskjeller mellom stasjonene i elvas
lengderetning hva angdr dyp, vannhastigheter, substrat, vegetasjon og embeddedd-
ness (Tabell 16). Det gjelder bade for vinterhabitat (var) og sommerhabitat (host). Det
var ogsa stort sett signifikant statistiske forskjeller mellom de ulike omrddene av elva
(Tabell 17).

4.5.4 Sammenligning over tid.

Sammenlignes det i tid, det vil si mellom var og hest, er det ogsa signifikant
statistiske forskjeller mellom ulike habitat parametre (Tabell 18). Om hesten er
generelt habitatene dypere, vannhastighetene er hoyere og grovere substrat
dominerer. Det er ogsd ulik sammensetning av vegetasjon, og det var om véren totalt

sett mindre hulrom i substratet (heyere embeddeddness), forarsaket av finere
substrat (Tabell 18).






48

Tabell 16. Sammenligninger mellom stasjoner innen hhv. fint (St. 2, 3, 7) og grovt (St. 1, 4/5, 6) substrat - pseudoreplikater - gverst, i midten og
nederst i elva. Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test. Det er seerlig st. 2 for finsubstrat og st.4/5 for grovt substrat som skiller seg ut (jf. Tab 1-4).

Dyp Gj.snitt  Bunn Dom.sub. Dom.sub. Sub.dom. Sub.dom. Dom.veg. Dom.veg. Sub.dom. Sub.dom. Emb. Dom.veg.

vannhast  vannhast  klasse areal % klasse areal %.  klasse areal % veg. veg. areal  ness areal %

Var klasse %

Fint 0.0240»  <0.0001  <0.0001  <0.0001  0.0035 <0.0001  0.1218 <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001

substrat

Grovt  <0.0001  0.4827 <0.0001  <0.0001  0.0007 <0.0001  0.0284>  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

substrat

Hest

Fint <0.0001  <0.0001  0.0037 <0.0001  <0.0001  <0.0001  0.4604 <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001 <0.0001  <0.0001

substrat

Grovt ~ <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001  0.2816 <0.0001  0.01322  0.0001a  <0.0001  <0.0001  <0.0001

substrat

a Signifikans varierte med type test, dvs. pa grensen til a veere signifikant forskjellig.
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Tabell 17. Sammenligninger av gjennomsnittsverdi +SD mellom stasjonene gverst (St. 1, 2), midt pa (St. 3, 4/5) og nederst (St. 6, 7) i elva -
pseudoreplikater i elvas lengderetning. Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test. Det er seerlig st. 2 for finsubstrat og st.4/5 for grovt substrat som

skiller seg ut (jf. Tabell 8-12).

Dyp Gj.snitt  Bunn Dom.sub. Dom.sub. Sub.dom. Sub.dom. Dom.veg. Dom.veg. Sub.dom. Sub.dom. Emb. Emb.ness
vannhast  vannhast  klasse areal % klasse areal %.  klasse areal % veg. veg. areal  ness type

Var klasse %
Duverst 38+24 2520 1.844.5 10.241.2  50+15 10.1£1.5 29427 17.5£1.3 52422 19.4£15 43420 17+7 10+5.4
Midten 39418 19+14 0.9+24  7.8+24 54420 82471  28#11 23.8+#11 71425 18.3+1.6 3424 3110 4.8+3.1
Nederst  36+25 2721 23+41  9.6%12  52+14 9.2+14 2949 16.6£0.5  62+19 16.6+1.2  28+17 20+10 48425
K-W 0.00672  0.0012 <0.0001  <0.0001  0.2382 <0.0001  0.0458=  <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001
Hest
Dverst 31+16 53+35 13+19 10.4+1.1 54416 10.2£2.6  29+19 18.8+1.1 52451 18.3+1.3 32417 12411 13.9+£5.3
Midten 43420 49422 8+10 9.2419 43417 7.8+49 3114 17.242.2 52422 19.2+69 3018 29+10 44+14
Nederst 41423 42428 710 9.4+15  59£18 8.9£1.5 29412 17.8+1.8  50+24 18.2+¢1.9 3119 16£10 10.2+6.4
K-W <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001  0.1415 <0.0001  0.7528 <0.0001  0.4562 <0.0001  <0.0001
aSignifikans varierte med type test, dvs. pd grensen til & veere signifikant forskjellig.
Tabell 18. Sammenligninger av gjennomsnittsverdi +SD for variable var mot host for hele elva. Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test.

Dyp Gj.snitt ~ Bunn Dom.sub. Dom.sub. Sub.dom. Sub.dom. Dom.veg. Dom.veg. Sub.dom. Sub.dom. Emb. Emb.ness

vannh.he  vannh.he  klasse areal % klasse areal %.  klasse areal % veg. veg. areal  ness type
t t klasse %

Vir 38+22 2318 1.6£3.6  89+21  52+17 9.0+44.8  29+16 20.0+69 64424 18.1+1.8  35£21 2.4+11 6.3+4.4
Host 39+20 49+28 9.4+13.6 9.6£1.7  49+18 8.844.0 30415 17.842.0  52+34 18.8+5.2  31#18 2.2+13 7.9+5.7
K-W 0.03292  <00001  <0.0001  <0.0001  <0.0001  0.3127 0.2982 <0.0001  <0.0001  <0.0001  0.0140 0.0016 0.6781

a Signifikans varierte med type test, dvs. pa grensen til a vere signifikant forskjellig.
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Tabell 19. Sammenligninger av laksungenes habitatbruk mellom stasjoner innen hhv. fint (St. 2, 3, 7) og grovt (St. 1, 4/5, 6) substrat (samlet for
gverst, i midten og nederst) i elva. Kruskal-Wallis ikke-parametrisk test.

Var
Dyp Gj.snitt ~ Bunn Dom.sub. Dom.sub. Sub.dom. Sub.dom. Dom.veg. Dom.veg. Sub.dom. Sub.dom. Emb. Dom.veg.
vannhast  vannhast  klasse areal % klasse areal %.  klasse areal % veg. veg. areal  ness areal %
klasse %

Fint 0.7134 0.7614 0.3099 <0.0001 0.3359 0.0574a 0.2879 <0.0001 0.1263 0.0220a 0.0020 0.0005 <0.0001
substrat

Grovt 0.0034 a 0.14962 0.03242 <0.0001 0.0345a <0.0001  0.1469 <0.0001  0.0001a 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001
substrat

Host

Fint <0.0001 0.3417 0.2061 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.6663 <0.0001a <0.0001 0.0015 0.0071 <0.0001 <0.0001
substrat

Grovt <0.0001 0.0881a <0.0001  0.0005 0.3843 0.00462 0.3504 0.0309a 0.03102 0.6351 0.0449a 0.0718a <0.0001
substrat

a Signifikans varierte med type test, dvs. pa grensen til 4 veere signifikant forskjellig.
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4.5.5 Sammenligning av habitatbruk hos laks og habitattilbud.

Det var forskjell i fiskens bruk av dyp og hastigheter mellom stasjonskategoriene pa
varen (Tabell 16 og 19), mens det pa hasten var slike forskjeller for dyp (Tabell 16 og
19). Det betyr at laksen kompenserer, dvs. er selektiv, uten & nedvendigvis & greie &
kompensere helt, dvs. viser ogsd en viss fleksibilitet. For substrat er forskjellene
derimot mer lik tilbudet. Ettersom substratet er mer likt over staorre omrader, er det
her vanskeligere a kompensere.

En sammenligning mellom laks som brukte substrat storre enn kategori 6 (se Tabell
3) og laks som brukte finere substrat, sand grus, etc. (mindre enn kategori 6), viste at
dersom den er observert pa sand eller finere substrat, sd er valg av dyp og
hastigheter likt, mens det var signifikante forskjeller mht. vegetasjon. Laks pa sand
var i mye hoyere grad knyttet til vegetasjon (82% mot 53%) og dette var
sannsynligvis underestimert, med heyere embeddeness (3.9 mot 2.2) og annen type
embeddeddness (7.0 mot 4.8).

5. DISKUSJON

Generelt synes naturlig hey gyting a gi pafelgende hoye tettheter av arsunger (0+) i
norske lakseelver. En stor del av disse rekruttene kommer til & de av naturlige arsa-
ker forste ar, fordrsaket av ulike tetthetsavhengige faktorer, som konkurranse, preda-
sjon og sykdommer; se mer utferlig diskusjon i Bogen et al. (2002). Fluktuasjoner i
mengde 0+ trenger ikke ha stor betydning for pafelgende tetthet av eldre laksunger
og smolt. Hvor mye som overlever er bestemt av elvas "baereevne". Ofte er det opp-
vekstarealer og naering for storre laks- og arretunger som er flaskehalsen.

I Suldalslagen synes saledes dedeligheten fra 0+ til eldre ofte & veere hey, og bestan-
den av 1+ og eldre fisk noksa lav og stabil, noe som kan skyldes mangel pa egnede
oppvekstomrdder for bestemte drsklasser. Hoye tettheter av arsunger, > 50 ind./100
m?, ga ingen tilsvarende respons pa okt tetthet av 1+ laks i elva, og ferte heller ikke til
okt avkastning av voksen fisk og gyting (Saltveit 2000). Bare ndr tettheten av arsunger
(0+) ble sveert lav, forte dette til en tilsvarende lav tetthet av to ar gammel fisk (1+)
pafelgende ar (Saltveit 2000). Det indikerer at det ikke er nedvendig med veldig
mange gytefisk eller 0+, for elva "mettes" med fisk slik tilstanden er i dag. Flaske-
halsen synes & veere faktorer som pavirker overlevelse hos sterre fiskeunger.

I Suldalslagen finnes estimater for ungfisk tetthet og gytefisk siden 1977. Det er for
laks funnet et signifikant forhold mellom beregnet antall 0+ i elva og antall gyte-
hunner (> 3 kg) (p< 0.01), og mellom antall egg lagt aret for og antall 0+ (p< 0.05)
(Saltveit 2000). Nér estimert antall hunnfisk i elva ble lavere enn mellom 150 og 200,
falt tettheten av 0+ dramatisk. Det ble funnet et statistisk signifikant forhold som
indikerer at nar tettheten av egg er lavere enn ca. 1,5-2 egg per m?, er det et tetthetsu-
avhengig forhold mellom antall egg og antall 0+. Hoyere tettheter av egg enn 2 egg
per m?eller storre mengde hunnfisk, > 250, ga derimot ingen tilsvarende gkning i 0+.
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En rekke mulige kritiske perioder, flaskehalser, for laks- og erretunger storre enn 0+,
kan identifiseres. En flaskehals er ofte knyttet til bestemte stadier eller til overgangen
fra et livssyklus stadium til et annet, for eksempel knyttet til forskjellig strategi for
todeopptak eller habitat ved endret alder, storrelse eller drstid. Ulike endringer av
naturlige forhold i vassdrag, som for eksempel som felge av en regulering, kan
pavirke flaskehalser og fare til populasjonsendringer, bade positive og negative.

Ved gkningen i vannfgringen i begynnelsen av mai i Suldalsldgen er det en reduk-
sjon i vanntemperatur. Denne temperaturreduksjonen er trukket fram som en av
arsakene til lav overlevelse hos fisk fra 0+ til 1+. Den er ogsd antatt & bergre vekst hos
tisk som er frittlevende i perioden mai - begynnelsen av juni, dvs. all ungtisk, unntatt
arsunger av laks som pa det tidspunkt fremdeles befinner seg nede i grusen. Ars-

unger (0+) av orret er oppe av grusen for 1. mai, mens laks ferst er oppe rundt 1. juni
(Saltveit et al. 1995).

Reduksjonen i vanntemperatur var av ulikt omfang og varighet i perioden 1998-2000.
Den var sterst i 1998, men 1999 hadde lavere temperatur over en lengre periode
(Bogen et al. 2002). De fleste arsklasser av begge arter har en bedre tilvekst i 1998 enn
11999 og 2000. Arsunger av laks og rret var hgsten 2001 statistisk signifikant storre
enn i de tre forutgdende ar, og hadde en gjennomsnittslengde som var den sterste
som er malt hos 0+ siden undersgkelsene startet i 1976. For eldre arsklasser av laks-
unger var det sma forskjeller i vekstforlop i 2001 sammenlignet med de tre forutga-
ende ar, men 1+ og 2+ grret var steorre hasten 2001. Bedre vekst, seerlig for 0+, 1 2001
skyldes sannsynligvis en betydelig gkning i vanntemperatur. Ettersom laks og orret
vokser mest tidlig i vekstsesongen, vil en temperaturgkning sannsynligvis ha sterst
effekt relativt tidlig i sesongen.
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Fig. 24. Antall degngrader i Suldalslagen ved Tjelmane i perioden mai til september 1998 til
2001.

Antall degngrader i mai og juni 2001 i Suldalsldgen er hgyere enn i tre forutgaende
ar, men forskjellene er ikke sveert store, for eksempel sammenlignet med 1998 (Fig.
24). Hoyere vanntemperatur i 2001 sammenlignet med de tre drene for, fremkommer
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forst helt i siste halvdel av juni (Magnell 2002). Imidlertid har juli 2001 et langt
hgyere antall degngrader, og degngradtallet er ogsa noe hoyere i august og
september. Hoyere vanntemperatur i vekstsesongen i Suldalsldgen i 2001 skyldes
mye at vanntemperaturen ogsa i Suldalsvatn var heyere, noe som skyldes lite sng i
fjellet og at mesteparten av snesmeltingen var over i juli (Magnell 2002). Lavere
vannfering i Suldalsldgen var ogsa en viktig medvirkende faktor, og 50% av
gkningen ved Tjelmane (nederst i elva) kan tilskrives lavere vannfering. Lite sne i
fjellet og et generelt bedre sommerveer i 2001 star for henholdsvis 30 og 20 % av
gkningen i vanntemperatur ved Tjelmane. Ved Strapa (overst) er lite sng i fjellet den

storste bidragsyter til okt elvetemperatur (50 %), mens redusert vannfgring her
bidrar med 30 %.

Om denne gkningen i vekst gir bedre overlevelse gjennom vinteren gjenstar 4 se.

En annen mulig drsak til den lave overlevelsen av laks- og erretunger er et begrenset
tilbud av egnet vinterhabitat. Vinteren er generelt sett en flaskehals for laksefisk i
elver, og kravet til egnet skjul, enten i form av grovt substrat eller dyp, vil veere stort
(Heggenes et al. 1993). Det er tidligere vist at vinterhabitat i sterkere grad enn
sommerhabitat kan veere en begrensende faktor i Suldalsldgen (Heggenes og Dokk
1995, 2001, Bogen et al. 2002). Bogen et al. (2002) viste imidlertid at det ikke bare var
spesielt om vinteren at det var et begrenset tilbud av foretrukket habitat for fisk i
Suldalslagen, men at det ogsa om sommeren var begrensninger for produksjon av
laks og orret, idet store deler av sommerhabitatet hadde mye finpartikuleert substrat,
begroing av teppemose og mye fint materiale i hulrom i substratet (hay embedde-
ness). Dette betyr at fisken ma bruke mer energi pd a holde posisjon. Dermed eker
energi underskuddet og dedeligheten over vinteren (Cunjak 1988, Metcalfe og
Thorpe 1992).

Det er mange kilder som bidrar til sammensetningen av bunnsedimentene og sedi-
menttransporten i Suldalsldgen (se Bogen et al. 2002). Sandtilferselen til en delstrek-
ning er illustrert i Fig. 25. Det vil akkumuleres sand mellom steinene pa delstreknin-
gen hvis det tilfores mer sedimenter enn det transporteres ut, noe som undersgkel-
sene sa langt viser. For materiale i de nedre deler av Suldalslagen er sannsynligvis
tilfarselen fra ovenforliggende strekninger i elvelopet den viktigste kilden, og det er
pavist en netto sedimentasjon av uorganisk materiale pa enkelte strekninger i
hovedlgpet. Hulrom mellom steiner og ansamlinger med mose utgjer i denne
forbindelse naturlige sedimentfeller. Etter hvert som mosene vokser til, blir store
mengder sand fanget inn.
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Fig. 25. Skisse av sedimentbudsjettet pa en delstrekning i Suldalsldgen (fra Bogen et al. 2002).

Madlinger under varflommen i arene 1998 - 2000 viste at de sterste vannferingene i
denne perioden ikke kunne bevege steinfraksjonene i Suldalsldgen (Bogen et al.
2002). Kornfordelingsanalyser viste imidlertid at fraksjoner i sand og fin grus var
mobile under de ndveerende hydrauliske forholdene. Suspensjonsmateriale kan
transporteres raskt gjennom vassdraget med tilneermet samme hastighet som vann-
massene. Bunntransportert materiale har imidlertid en mye lavere hastighet, kan
bruke flere ar, og er i langt storre grad avhengig av vannferingens storrelse. Lavere
vannferinger etter reguleringene ferte til en reduksjon av midlere stremhastighet, og
har sannsynligvis fert til en anriking av sand og fin grus i elvelapene (Bogen et al.
2002).

Under hgstflommen 2001 hadde de gvre deler av Suldalsldgen en langt lavere vann-
stand enn de nedre deler da vann ble sluppet fra Suldalsvatn. Den relativt raskere
gkningen i vannfering med en hoy gradient under stigende fase i de gvre delstrek-
ningene, kan muligens ha fort til en sterre erosjon og tilfersel fra disse omradene. I
det vannferingene begynte a stige i de nedre deler av Suldalsldgen ble det ogsa re-
gistrert en gkning i bunntransport, men mengden materiale i bunntransport avtok pa
samme mate som suspensjonskonsentrasjonene. Det var det mest finfordelte materi-
ale som ble brakt i bevegelse i den ferste fasen av flommen. Da tilgangen pa dette
materialet avtok, ble det ikke registrert materiale i bunntransport for vannferingen
steg ytterligere. Transporten gkte raskt idet vannferingen steg mot 250-300 m3/s. Det
ble ikke malt storre mengder i transport under hostflommen i 2001 enn under var-
flommen i 2000 (maksimumsvannfering pa 180 m3/s). I hele maleperioden har det
veert en tendens til noe hgyere suspensjonstransport totalt over aret ved Ritland enn
ved Sandsfossen. Dette kan tyde pd en viss sedimentasjon.

Det er i alt observert 12 arter av mose i Suldalslagen; 4 levermoser og 8 bladmoser
(Rerslett et al. 1989). Det er to klart definerte mosesamfunn. Levermosesamfunnet, som
gir en sveert jevn teppelignende bunnstruktur (derfor teppemose) og Fontinalis-sam-
funnet (elvemose). De lange duskene og mer dpne elvemosene gir en mer variert over-
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flatestruktur pd bunnen. I omrader med teppemose er det da ogsd funnet statistisk
signifikant (p < 0.05) lavere tettheter av drsunger (0+) og av eldre laksunger enn i om-
radet der mosen ble fjernet (Heggenes og Saltveit 1997, 2002). I omrader med og uten
elvemose, var det ingen forskjeller i tetthet av drsunger (0+) av laks. Det er ogsa funnet
visse forskjeller i preferanse hos fisk mellom disse to mosesamfunnene. Teppemose gir
ikke skjul fordi den reduserer hulrom og variasjon i substratet. Den har ogsa en jevn
overflate som gir feerre mikronisjer med lave vannhastigheter, serlig for storre pre-
smolt. Dette vil ha konsekvenser for fiskens energibudsjett over vinteren. Mangel pa
skjul i substratet kan ogsa ha viktige konsekvenser for predasjonsrisiko (Reice 1983).

Generelt har det veert stabile forhold i perioden april 2000 til april 2001. Sterst end-
ring har veert pd vinterhabitatet med tap av Fontinalis-dusker og en generelt gkt fore-
komst av grennalger gverst og i midtre del av elva. Det er pavist bare mindre end-
ringer i mosesamfunnene og i sand- og grusfraksjoner pa samtlige lokaliteter, slik at
tiskens muligheter for skjul (embeddeddness) er tilneermet uendret. Hoy embed-
deddnes gjor at skjulmulighetene for fisk er begrenset (Bogen et al. 2002). Etter host-
flommen 2001 er det bare pavist noe erosjon i mosedekket pa fint substrat og i
karplantedekket pd grovt substrat. Bare sommerhabitatet i elvas midtparti er imid-
lertid sd langt undersgkt. Sand og grus har veert i bevegelse og sedimentert i noen
omrader. Selv om noe teppemose er erodert bort, er denne erstattet med sand, slik at
sommerhabitatet i elvas midtre parti ikke har fatt redusert embeddedness som en
mulig felge av flommen.

Undersgkelsene pa habitattilbud og habitatbruk hos fisk ble i 2001 gjennomfert for
flommen om hgsten. Det er derfor ikke mulig & vurdere effekten av flommen pa
habitattilbud og -bruk. Vi har derfor valgt & konsentrere oss om en vurdering av sta-
sjonenes egnethet til & beskrive bade endringer i habitatforhold i rom og tid. Analy-
sene viser at de valgte stasjonene fanger opp kontrastene i substratforhold og varia-
sjonene i elvas lengderetning og mellom var og hest. Videre viser analysene fleksibi-
litet hos laksunger, idet det er funnet mindre eller ingen forskjell i habitatbruk
mellom stasjonene enn det forskjellene i habitattilbud skulle tilsi. Det betyr at laksen
(trolig ogsa erret) kompenserer for manglende tilbud. P4 substrat er forskjellene
derimot mer lik tilbudet. Ettersom substratet er mer likt over starre omrader, er det
vanskeligere 4 kompensere.

6. KONKLUSJON

Bedre vekst hos laks- og erretunger i 2001 tilskrives en betydelig gkning i vanntem-
peratur. Hoyere vanntemperatur fremkommer forst fra siste halvdel av juni, og skyl-
des lavere vannfering, mindre sng i fjellet og bedre sommerveer. For begge arter har
0+ dette aret den storste gjennomsnittslengden som er malt siden undersgkelsene
startet i 1976. For eldre arsklasser av laksunger er det sma forskjeller i vekstforlop
sammenlignet med de tre forutgaende ar.

Statistiske analyser bekreftet at valgte kontraster av habitattilbud for parvise stasjo-
ner er signifikant forskjellige, og at opplegget for undersgkelsene vil fange opp
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eventuelle endringer i oppvekstomradene for fisk. Generelt var stasjonene med grovt
substrat betydelig mer heterogene enn stasjoner med finsubstrat. Dominans av grovt
substrat som subdominerende indikerer et potensiale for et mer heterogent bunnsub-
strat i elva hvis spyleflommene gir gnsket effekt. Om sommeren og tidlig pa hesten
er oppvekstomradene generelt dypere, vannhastighetene hoyere og grovere substrat
dominerer. Om vinteren og varen var det totalt sett mindre hulrom i substratet (hoy-
ere embeddeddness), forarsaket av finere substrat.

Den kunstige spyleflommen hasten 2001 har erodert mose. Jkningen i andelen bart
substrat som folge av spyleflommen skyldes vesentlig gkning i sand, som kan vaere
et resultat av tiltransportert materiale og en blott legging av tidligere sedimentert
sand. Lokalitetens embeddedness er ikke mindre og derved har spyleflommen sa
langt ikke fort til et vinterhabitat bedre egnet for fisk.
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