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SAMMENDRAG: | en prgveperiode pa to ganger tre ar fra 1998 til 2003 er effekten av to vannfarings-
regimer pa tetthet og sammensetning av bunndyr undersgkt i Suldalsldgen. Bunnfaunaen er dominert av
insektlarver som fijzermygg, degnfluer, steinfluer, varfluer, om sommeren ogsa knott. Det var en
markant gkning i tettheten av bunndyr fra 2001 etter mangvreringen med sterkt redusert varflom. Dette
tilskrives endringer i vanntemperatur og vannfgring. Faunasammensetningen har ikke endret seg.
Temperaturen var klart hgyere var og sommer i perioden 2001-2003 og kan ha medfgrt hurtigere
vekst for mange bunndyr, og endringer i livssyklus. Lavere vannfaring uten store flomtopper om varen
vil redusere utspylingen. Kalking har vaert en medvirkende arsak til den sterke gkningen av de for-
suringsfglsomme arter, som de to viktigste dggnfluene, samt snegl og ertemusling.
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1. Sammendrag

Bremnes, T. og Saltveit, S.J. 2004. Effekter av ulik mangvrering pa tetthet og sammensetning av
bunndyr i Suldalsladgen i perioden 1998 til 2003. Delrapport. Suldalsligen-Miljorapport,
Samlerapport 36A, 1-50 + vedlegg.

I en proveperiode pé seks ar (2 ganger 3 ér) fra 1998 til 2003 er effekten av to vannferingsregimer pé
bunndyr, ulike forhold knyttet til ungfisk av laks og arret og smolt testet i Suldalsldgen. Effekten pé de
biologiske forhold er knyttet opp mot endringer i abiotiske forhold, som vanntemperatur og vannfering.
Endringer i vannferingsforhold og temperatur er direkte effekter av reguleringen som far folger for
ungfisk av laks og erret i Suldalslégen. I tillegg kommer effekter som endringer i vannkvalitet, habitat
og nzringsforhold. Endres de fysiske forholdene, far dette direkte konsekvenser for fiskens opp-
holdssteder, og indirekte kan det fa konsekvenser for bestandssterrelsen, fiskeproduksjon og fangst av
laks og erret i elva.

Hensikten er & komme fram til et nytt manegvreringsreglement. Hovedmalsettingen for det nye
reglementet er: Reglementet skal legge til rette for d ta vare pd vassdragets naturlige funksjoner og
prosesser samt ivareta regulantens behov for hoy produksjon. Verdier som skal vektlegges i storst mulig
grad er bl.a. biologi med vekt pa Suldalslagens storvokste laksestamme.

Hensikten med denne undersekelsen var & undersgke effekten av de to testete vannferingsregimene pa
kvantitet og kvantitet av bunndyr. Dette ble gjort ved & sammenligne resultatene i1 de to testperiodene, og
sammenligne med tidligere resultater i perioden 1978-1997.

De to praveperiodene var: Hoy vannfering, ingen spyleflom pa hesten (Reglementet 1998-2000) og
lavere vannfering og mindre flomtopper i slutten av april/begynnelsen av mai til midten av juli med en
storre spyleflom pé hesten i 2001 og 2002 (Reglementet 2001-2003).

Til innsamling av bunndyr ble sparkemetoden benyttet. Det ble anvendt en hav med apning 30 x 30
cm og med maskevidde var 0,45 mm. Innsamlingen skjedde pa tid og innsamlingstiden var 1 minutt
pr. prove, og det ble tatt tre paralleller fra hver stasjon. Prevene ble fiksert med etanol i felt, plukket,
sortert og bestemt i laboratoriet. Innsamlingen ble gjort pa fem lokaliteter.

Bunnfaunaen i Suldalslagen er dominert av insektlarver som fjermygg, degnfluer, steinfluer, varfluer
og om sommeren ogsa knott. Faberstemark var ogsa tallrike. Grovsammensetningen av bunndyr
endret seg lite 1 de to testperiodene, sammenlignet med tidligere undersgkelser. Det var imidlertid en
klar gkning i tettheten av bunndyr reglementet 2001-2003 med redusert vérflom fra 2001. @kningen
gjaldt praktisk talt alle taxa. Den eneste undersogkte arten med tilbakegang i antall var steinfluen Diura
nanseni som er folsom for temperaturgkning. Mange arter bunndyr som er viktig naering for laksefisk
viste en markert egkning i mengde. Den store gkningen i mengden av fjiermygglarver har betydning for
laksefisk ved at fjeermygg lett gar ut i driv, og derved blir lettere tilgjengelig for fiskeungene.
Okningen tilskrives reguleringseffekter som endringer i vanntemperatur og vannfering. Temperaturen
var hegyere var og sommer i perioden 2001-2003 og kan ha medfert hurtigere vekst for mange
bunndyr, og endringer i livssyklus. Lavere vannfering uten store flomtopper om véren vil redusere
utspylingen. Redusert utspyling av bunndyr i en periode hvor tettheten av bunndyr er hoy, kan gi ekt
biomasse. Om hgsten finnes mange av bunndyrene som egg eller sma larver skjult i substratet og
negativ effekt av flom blir mindre. Redusert vannfering vil gi ekt silting og begroing over tid, og dette
vil endre bunndyrfaunaen. Opprenskende spyleflommer er derfor viktige for a opprettholde den gode
produksjon av naringsdyr for laksefisk. Spyleflom om hesten virket mer fordelaktig enn varflom.

Kalking har vaert en medvirkende arsak til gkningen i mengden av forsuringsfelsomme arter, som de
to viktigste degnfluene, samt snegl og ertemuslinger. Kalking tilforer ogsé kalsium som er viktig for
oppbygging av skall hos bletdyr. @kningen i mengden av forsuringsfelsomme arter etter 2001 av disse
artene var en kombinasjon av kalking og endret mangvrering.



2. Innledning

Bunndyr er sentrale i neringskjeden i ferskvann. De er viktige som nering for fisk, samtidig
som de er svart gode indikatorer pa miljoendringer i et vassdrag, som for eksempel organisk
forurensning, forsuring og vassdragsreguleringer. Bunndyr er jevnlig undersekt i Suldalslagen
siden 1978 (Bremnes og Saltveit 1996), og de viktigste bunndyr er larver av fjermygg,
degnfluer, steinfluer, varfluer samt faberstemark.

Vannforing, temperatur, vannkvalitet, substrat og begroing er alle faktorer som er funnet &
pavirke bunnfaunaen i rennende vann (Allan 1994). Av begroingen synes spesielt levermoser
a pavirke bunndyrsamfunnene i Suldalslagen (Bremnes og Saltveit 1997). Endringer i
vannkvalitet 1 Suldalsldgen har skjedd som folge av overfert surt vann fra andre nedbersfelt
(Blakar et al. 2004). Tidligere var det ogsa en generell forsuring i Suldalslagen, og vassdraget er
derfor blitt kalket ved Strapa siden 1990, og 1 Kalkingsprosjektet siden 1998 (bekker, terreng).

Endringer i vannferingsmensteret 1 rennende vann vil endre miljeforholdene og pavirke
habitatene til bunndyrene.

I en preveperiode pa seks ér (to ganger tre ar) fra 1998 er to vannferingsforhold testet i
Suldalslagen. De to alternativene er angitt nedenfor og vist pa Fig. 1.

Alternativ 1 (1998-2000). Hoy vannfering, ingen spyleflom pa hesten.

Alternativ 2 (2001-2003). Lavere vannfering og mindre flomtopper i slutten av
april/begynnelsen av mai til midten av juli. En sterre spyleflom pé hesten.
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Fig. 1. Reglementet for minstevannfering og mangvrering av vannferingen i Suldalslagen i
proveperioden 1998 til 2003.



I reglementet for den forste perioden skulle starten pa slipp av flom pé varen vare betinget av
vannferingen i Etneelva. Derfor framkommer “tidlig” og “’sen” i prevereglementet for den forste
perioden. Fram til varen 2000 kom overgangen fra lav vintervannfering til hey sommervann-
foring (> 100 m’/s) derfor ca 1. mai. I den andre tredrsperioden fra og med 2001 ble vann-
foringen holdt lav om varen, og det var heller ikke krav til at denne skulle variere fra ar til &r. To
sma kortvarige kunstige flommer pd varen skulle imidlertid stimulere smoltutvandringen og en
storre kunstig flom pa hesten 1 2001 og 2002 skulle slippes for & spyle elva for begroing og
sedimentert materiale.

Endringer 1 vannferingsmensteret i rennende vann vil endre miljeforholdene og pavirke
habitat til bunndyrene. De tre forste arene (1998-2000) var vannferingsregimet omlag som det
har vert tidligere, med en varflom, relativt hey vannfering om sommeren og hesten, og lav
vintervannfering. Disse tre arene var det forventet sma endringer som kunne relateres til
mangvreringen. De tre neste drene (2001-2003) introduseres en ny situasjon for Suldalslagen.
En naer uteblivelse av varflommen, lavere vannfering var/forsommer og en

kraftig, kortvarig spyleflom om hesten. Det forventes derfor endringer 1 bunndyrfaunaen. Den
lave vannferingen om varen vil medfere gkt vanntemperatur, sedimentasjon og begroing. |
forste omgang var det forventet en ekning i tetthetene av mange av artene, ved at utspyling av
store larver ble redusert. Det vil bety flere voksne som kan sverme og okt eggproduksjon. Okt
temperatur vil gi okt vekst og etter hvert kanskje ogsa ekstra generasjoner for enkelte arter.
Mer begroing kan medfere mer nering og skjul for mange arter, sarlig fjermygg. Silting vil
redusere poresiteten 1 substratet, og dette er en ulempe for mange arter. Spyleflommen om
hesten vil imidlertid fjerne uensket silting og begroing. Pa lengre sikt, nir systemet nar en ny
likevekt er det imidlertid uklart hvilke konsekvenser den nye manevreringen vil ha pé
bunndyrsamfunnene. Arter kan forsvinne, nye arter kan komme inn og utkonkurrere
eksisterende arter.

Kalkingen vil stabilisere pH- og alkalinitetsforholdene. Forsuringsepisoder for eksempel 1
forbindelse med snesmelting og episoder med ionebytting i forbindelse med sjosalttilforsel,
vil ikke lengre kunne skape kritiske forhold for de mest felsomme organismene. Under
tidligere episoder har store deler av degnfluebestanden blitt utradert (Bremnes og Saltveit
1996). Derfor forventes det at kalkingen vil fere til oppbygging av en permanent bestand av
de to viktigste degnfluene i Suldalsldgen; Baétis rhodani og Ephemerella aurivillii. Bletdyr
(ertemuslinger og snegl) vil ogsa {4 bedre vilkar.

Forventning:

e Det forventes smd endringer som kan relateres til manevreringen i den forste
proveperioden 1998-2000
e Det forventes endringer i den andre preveperioden 2001-2003.

Malet med bunndyrundersekelsen er & avklare hvordan manevreringsreglement og vannkjemi
pavirker bunndyr i elva, og skille disse faktorene fra hverandre.

Undersokelsen skal segke & gi svar pa folgende konkrete spersmal som stir sentralt i
forvaltningen av Suldalslagen:

Gir redusert vannforing om vdren et bedre neeringstilbud for laks- og orretunger, og gir hoy
vannforing et redusert tilbud i form av nceringsdyr.

Gir kalking okt antall bunndyr og storre artsdiversitet.



3. Omradebeskrivelse

3.1 Suldalslagen

Suldalsliagen er en 22 km lang elv mellom Suldalsvatn (68 m o.h. og 29 km?) indre deler av
Ryfylkefjord i Rogaland (Fig. 2). Nedberfeltet er 1.287 km?2.

Suldalsldgen produserer anadrom fisk pa hele elvestrekningen. Dominerende fiskearter er laks
(Salmo salar) og erret (Salmo trutta), mens al (Anguilla anguilla), trepigget stingsild
(Gasterosteus aculeatus) og arsunger av raye (Salvelinus alpinus) blir funnet sporadisk. For
sistnevnte art er dette fisk som slipper seg ut fra Suldalsvatn.
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Fig. 2. Suldalsldgen med de undersekte lokalitetene for bunndyr i elva, I -V, avmerket. Kartet viser
ogsa lokaliteter for innsamling av bunndyr pa bekker (A-H) og fisk (1-16).
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3.2 Stasjonsbeskrivelser

Bunndyrprevene ble innsamlet fra fem stasjoner i1 Suldalslédgen (Fig. 2). Disse stasjonene har
veaert uforandret siden 1978. Alle provene er tatt i godt strommende vann.

St.1, Suldalsosen (bilde). Stasjonen ved
sorbredden, ca 20 m oppstrems innlepet av
liten sidebekk fra ser. Substrat av runde,
knyttnevestore stein (8§ — 10 cm) som 14 pa
grus og sand. Substrat med noe mose og
tidvis algebegroing.

St.2, Prestavika. Ved nordbredden av

hovedlapet, ytterst pa brekket av steinet

tange. Steinet dekksjikt (8 — 16 cm) oppa

grus og sand. Delvis sterk begroing av

¢ levermoser, men ogsd noe elvemose, s@rlig
pa storre stein. Mye brunlig mudder under

. mosen. Tidvis en del begroing av

tradformete gronne alger oppa mosen.




St.3, Mo bru (bilde). Stasjonen ved
nordbredden, ca. 50 m oppstrems
brua. Substrat av mindre stein (3 —
10 cm) med enkelte storre stein
innimellom (15 — 20 cm). Sand og
grus rundt og under stein. De storste
steinene hadde begroing av mose, og
1 underkant av halvparten av
substratet var berodd av mose. Ofte
algevekst.

St.4, Litlehaga bru. Pravene ble tatt
ved serbredden, ca. 50 m nedstrems
den gamle brua, i overgangen
mellom blankstryk og stryk. Substrat av stein (6 — 40 cm), med smastein og grus/sand
innimellom og under. Noe begroing av elvemose pa storre stein.

St.5, Tjelmane. Prevene tatt ved estbredden, ca. 60 m oppstrems brua. Substrat av stein (4 —
10 cm) med en del storre stein (10 — 25 cm) innimellom. Mye lgsmasser under og rundt stein.
Steinene 1 dekksjiktet var delvis sterkt begrodd med levermoser, samt en del elvemose. Det
var ogsa ofte store mengder tradformete gronne alger pa og rundt mosen. Store omrader med
elvemose i neeromrédet.

4. Metodikk

Innsamlingen av bunndyr er foretatt over tre perioder, var (ultimo mars), sommer (juli) og
hest (ultimo september). Til innsamling av bunndyr ble den sékalte sparkemetoden benyttet
(Hynes 1961, Frost et al. 1971). Med denne metoden blir de fleste artene som er tilstede
registrert. Metoden regnes som semikvantitativ og kan brukes til anslag over tetthetene av
bunndyr (Brittain og Saltveit 1984). Metoden er spesielt godt egnet til effektstudier og
overvékning av endringer over tid. Det ble anvendt en hav med apning 30 x 30 cm montert pa
et skaft. Havens maskevidde var 0,45 mm. Ved innsamling i rennende vann holdes hiven
vertikalt med rammens nedre kant mot substratet slik at stremmen gér rett inn i 4pningen.
Med en fot blir substratet i forkant av haven rotet opp slik at dyr, planter og organisk
materiale blir fort med stremmen inn i hdven. Innsamlingen skjer pa tid og innsamlingstiden 1
Suldalsldgen var 1 minutt pr. prove, og det ble tatt tre paralleller fra hver stasjon. Alle
provene ble fiksert med etanol i felt. Bunndyrene ble plukket ut, sortert og bestemt i
laboratoriet. Innsamlingen ble gjort pa de samme fem lokaliteter som har blitt undersekt
tidligere, 1 perioden 1978-1994 (Bremnes og Saltveit 1996).

Forsuringsnivéet 1 Suldalslédgen er beregnet ut fra en forsuringsindeks beskrevet 1 Kroglund et
al. (1994), som er basert pa tilstedeverelse eller fravaer av mer eller mindre sensitive arter av
bunndyr. For vassdrag med lite tolerante arter tilstede, blir formelen 0.5 + D/S benyttet. D =
antall individer av forsuringsfelsomme degnfluer (pa en lokalitet), S = antall individer
forsuringstolerante steinfluer. De anvendte artene fra Suldalsldgen er valgt ut etter Raddum og
Fjellheim (1984), Fjellheim og Raddum (1990) og Larsen et al. (1995). Felgende degnfluer
ble regnet som forsuringsfelsomme: Baétis rhodani og Ephemerella aurivillii. Felgende
steinfluer ble regnet som forsuringstolerante: Amphinemura borealis, A. sulcicollis,



Protonemura meyeri, Nemoura cinerea, Taeniopteryx nebulosa, Brachyptera risi, Leuctra
hippopus og L. niger. Maksimumsverdien for indeksen blir satt til 1, som indikerer liten eller
ingen forsuring (Kroglund et al. 1994).

5. Resultater

5.1 Generelt

Stasjonene i midtre til nedre del (st.3 — 4) hadde oftest storst tetthet av bunndyr (Fig. 3 og 4).
Lavest tetthet ble funnet gverst (st.1).

I perioden 1998-2001 var det som regel flest bunndyr om varen, sa avtok mengden om
sommeren og gikk ytterligere tilbake om hesten. I 2002 ble det registrert en ekning i mengden
pa de fleste stasjonene, serlig om hesten. 1 2003 skjedde det en markert gkning i bunndyr-
mengden pé alle stasjonene, serlig i midtre til nedre del av elva (st.3 og st.4).

Antallsmessig var oftest fjermygg den dominerende gruppen. Fjermygg er en artsrik gruppe
med stor variasjon i sterrelse. Tidlige larvestadier er smé og kan vaere meget tallrike. Siden
antall er grunnlaget for figurene, kan dette 1 perioder med mange smé larver gi store utslag 1
antallet av fjermygg. Derfor er det ogsa laget en figur over totalt antall bunndyr hvor
flermygg er utelatt (Fig. 4). Denne figuren viser imidlertid en lignende tendens. Den sterke
ekningen i antallet 1 2003 er betydelig neddempet, og viser at mye av denne gkningen skyldes
fjermygg.

Den gjennomsnittlige fordelingen av bunndyr i prosent pa hovedgruppene for hver av de fem
stasjonene for var, sommer og hest for de enkelte ar fordelt etter stasjon er vist i Fig. 5, og
fordelt etter ar 1 Fig. 6. Tilsvarende figurer, men med utelatelse av larver av fjeermygg er vist i
Fig. 7 og 8.

Larver av insekter var den dominerende gruppe av bunndyr i hele undersegkelsesperioden.
Fjermygg var oftest den dominerende gruppa, mens knott tidvis kunne dominere. Steinfluer,
degnfluer og varfluer var viktige grupper som alltid var til stede i varierende grad. Utenom
insekter var fiberstemark den viktigste gruppa, og kunne tidvis dominere faunaen.
Bletbunndyr (snegl og ertemuslinger) var tilstede i varierende grad.
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Fig. 3. Gjennomsnittlig totalt antall bunndyr pr. sparkeprove pa de fem faste overvékningsstasjonene i
Suldalsldgen vér, sommer og hest 1998 — 2003.
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overvékningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hest 1998- 2003.
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5.2 Arsvariasjon

5.2.1 Var

Larver av fjermygg dominerte oftest virpravene, unntatt gverst (st.1) og nederst (st.5), hvor
andelene av henholdsvis varfluer og degnfluer kunne vere betydelige. Generelt okte andelene
av fjermygg mot varen 2001, hvor de dominerte samtlige stasjoner med en andel pa mer enn
70 %. 12002 gikk andelen av fjeermygg tilbake, mens det var en klar gkning igjen varen 2003,
serlig pa de midtre stasjonene (st.2-4) (Fig. 5). P4 den midtre stasjonen (st.3) har det hele
tiden vaert en gkning i andelen av fjermygg, og 1 2003 utgjorde de mer enn 90 % av
bunnfaunaen (Fig. 6).

Deognfluer var et viktig element pd alle stasjonene, med unntak av st.1, hvor de oftest var et
ubetydelig element. Andelen av degnfluer gkte nedover i elva (Fig. 6), men den endret seg
mindre over tid, bortsett fra en svak tendens til avtak pa st.3 og ekning pé st.4. Steinfluer var
et relativt lite element pa de to everste stasjonene, var viktig hele tiden pa st.3, og hadde
variable andeler péd de to nederste stasjonene. Det var ingen klare tidsutviklinger i andelene av
steinfluer som gruppe. Varfluer var viktige pé st.1, avtok til st. 2, og var bare et mindre
element lengre nedover. Blatdyr var enkelte r et viktig element pa de to gvre stasjonene,
spesielt pa st.2, hvor de tiltok etter 2001. Faberstemark var et viktig element, serlig pa st.4,
ingen klare utviklinger 1 tid. Knott var mest utbredt everst (st.1), hvor de tiltok etter 2000,
men de var ogsé tiltagende 1 midtre/nedre del (st.3 og 4).

5.2.2 Sommer

Om sommeren var dominansen av fjermygg mindre enn om véren. Andelen fjeermygg okte
etter 2000, spesielt pa de tre gvre stasjonene. Knott kom inn som et viktig element. Knott
kunne ved enkelte tidspunkt dominere faunaen i stort antall. Knott avtok markert gverst (st.1)
etter 2001, pa de avrige stasjonene ingen klare trender. Dognfluene var en viktig gruppe, men
hadde noe mindre andeler enn om varen. Tendensen var den samme som om varen;
ubetydelig overst, sé tiltok andelene nedover i elva. Det var en svak nedgang i andelene etter
2000, spesielt pa St.3 og 5. Steinfluer var viktigst pd de tre nedre stasjonene, og viste
tendenser til avtak etter 2000. Varfluene var en liten andel, bortsett fra gverst (st.1) etter 2002,
hvor de ble den viktigste gruppa utenom fjeermygg. Faberstemark utgjorde generelt en storre
andel enn om véren, og viste tendenser til 4 tilta etter 2000.

5.2.3 Host

Om hesten var fjeermygg viktig, men ikke like dominant som om véren. Det var tendenser til
en ekning av fjermygg etter 2000 pd samtlige stasjoner, tydeligst pa de to nederste. Knott var
redusert til et ubetydelig element pa samtlige stasjoner om hesten. Andelen av degnfluer var
mindre om hesten, bortsett fra st.3 og delvis st.2, hvor de fortsatt var betydelige elementer. Pa
st.3 har andelen av degnfluer tiltatt jevnt, sarlig etter 2000. I 2003 var det en sterk ekning i
andelen av degnfluer pa st.2. Fordelingen av vérfluer lignet den om varen; et dominerende
element gverst, et markert avtak til st.2, og deretter et mindre element. Andelen av steinfluer
varierte en del med tid og stasjon, men viste ingen klare tendenser. Vérfluene var viktige pa
st.1, og okte etter 2000, samme tendens men mindre andeler pa st. 2. Pafallende om hgsten
var den betydelige andelen av fiberstemark pa alle stasjoner, men sarlig pé st.3 og 4. Det var
ogsé klare tendenser til et avtak i andelen av fiberstemark over tid i hele elva.
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Fig. 5. Gjennomsnittlig prosentvis fordeling av bunndyr pa hovedgrupper pa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalslagen var, sommer og hest for arene 1998-2003. 8 = 1998, 9 = 1999,
0=2000, 1 =2001, 2 =2002, 3 =2003. L = Forklaring.
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st.2, 3 =st3, 4 =st.4, 5 =st.5. L = Forklaring
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5.3 Bunndyrgrupper

5. 3.1 Dagnfluer (Ephemeroptera)

Det ble pavist larver av seks arter dognfluer 1 perioden. De fleste var arten Baétis rhodani,
men ogsd Ephemerella aurivillii var vanlig (Fig. 9 og 10).
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Fig. 9. Gjennomsnittlig antall av degnfluen Baétis rhodani pr. sparkepreve pa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hast 1998 — 2003.

Generelt var antallet av B. rhodani hgyest om véren, avtok til sommeren og var minst om
hesten. Qverst (st.1) var antallet hele tiden lavt, sé steg det raskt nedover mot de midtre til
nedre omradene (st.3 og st.4), for s& & avta noe ned mot den nederste delen (st.5). Om hgsten
var B. rhodani mest tallrik pa st.3. Med unntak av at det var pafallende lite B. rhodani véren
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1999, var det ingen markerte forskjeller mellom arene 1 perioden 1998-2002. I 2003 gkte

imidlertid antallet av B. rhodani markert, serlig om véren. I 2003 var antallet hayt ogsa om
sommeren, og var hgyt om hgsten i de midtre delene (st.3-4).
Antall

SOMMER

Antall
H@ST 80

Stasjon

Fig.10. Gjennomsnittlig antall av degnfluen Ephemerella aurivillii pr. sparkeprove pé de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hast 1998 — 2003.

Antallet av E. aurivillii var oftest mindre enn for B. rhodani. E. aurivillii var mest tallrik 1 den
midtre til nedre del av elva (st.3-5). Det er klare tendenser til en gkning i antallet over tid.

Arsklassen hesten 2000 — varen 2001 var sterk, etterfulgt av en svakere arsklasse, mens
hasten 2002 — varen 2003 var tallrik i den nedre del av elva.

I tillegg ble det funnet to arter fra slekten Leptophlebia. Enkelte individer av L. vespertina ble
funnet pé st.1 1 2001 og 2002. L. marginata ble funnet i mindre antall pa st.3 og 512003. Et
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individ av Ameletus inopinatus ble funnet gverst (st.1) varen 1998. Baétis niger ble pavist pa
st.5 hesten 2003.

5.3.2 Steinfluer (Plecoptera)

Det ble pavist larver av 13 arter steinfluer i Suldalslagen i perioden 1998-2003. Antallet av de
sju mest tallrike artene er vist i Fig. 11 — 17. Diura nanseni (Fig. 11) ble primert funnet om
varen og hesten. Det ble registrert visse forskjeller i de to undersekelsesperiodene; det var
tendenser til avtak 1 mengden av D. nanseni etter &r 2000, serlig tydelig om hesten. Etter
2001 ble den ogsé funnet om sommeren i lite antall. Arten er to-arig og klekker om varen. Det
ble derfor funnet lite antall om sommeren. D. nanseni var oftest fatallig pa st.1, okte 1 antall
nedover, og ble ofte funnet i hayest antall nederst (st.5).

Antall
VAR 20

HOST

Fig.11. Gjennomsnittlig antall av steinfluen Diura nanseni pr. sparkepreve pa de fem faste
overvékningsstasjonene i Suldalsldgen vér, sommer og heost 1998 — 2003.
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Amphinemura borealis (Fig. 12) er en av de vanligste steinflueartene 1 Suldalslagen. A.
borealis ble funnet mest tallrik om véren. Den var hele tiden fatallig pa den everste stasjonen
(st.1), fatallig ogsa pa st.2, bortsett fra varen 2003. Som oftest var 4. borealis mest tallrik pa
den midtre stasjonen (st.3), for s& & avta nedover mot st.5 nederst. Det ble ikke funnet
markerte endringer over tid, bortsett at den etter 2001 var relativt tallrik om hesten.
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Fig.12. Gjennomsnittlig antall av steinfluen Amphinemura borealis pr. sparkepreve péa de fem faste
overvékningsstasjonene i Suldalsldgen véar, sommer og hest 1998 — 2003.
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Fig. 13. Gjennomsnittlig antall av steinfluen Amphinemura sulcicollis pr. sparkepreve pa de fem faste
overvékningsstasjonene i Suldalsldgen véar, sommer og hest 1998 — 2003.

Amphinemura sulcicollis (Fig. 13) var mest tallrik om véren. Oftest var arten fétallig i den
ovre delen av elva (st.1-2), bortsett fra varen 2003 hvor den var tallrik ogsé her. Som regel
okte antallet ned mot midtre/nedre del (st.3-4), med et avtak nederst (st.5). Antall A.
sulcicollis gikk generelt noe tilbake i perioden 1998-2000, tiltok noe 1 2001-2002, etterfulgt
av en markant ekning i hele elva viren 2003. 4. sulcicollis ble ikke funnet om sommeren, og
ble bare funnet i lite antall om hesten fram til 2002, hvor det ble funnet en klar ekning, som

fortsatte hosten 2003, hvor arten ble funnet 1 stort antall, serlig pd de midtre/nedre del av elva
(st.3-5).
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Amphinemura standfussi (Fig. 14) er en sommer art og ble primert funnet 1 juli, og 1 mindre

antall enn de to andre Amphinemura-artene. De storste tetthetene ble funnet pa st.2 — 4, i
perioden 1998 — 2000. 1 2001-2003 gikk antallet markert tilbake.
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Fig. 14. Gjennomsnittlig antall av steinfluen Amphinemura standfussi pr. sparkepreve pa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hast 1998 — 2003.
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Fig. 15. Gjennomsnittlig antall av steinfluen Protonemura meyeri pr. sparkepreve pé de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalsldgen vér, sommer og hest 1998 — 2003

Protonemura meyeri (Fig. 15) er en vanlig art, men ikke like tallrik som Amphinemura-artene.
Den var mest tallrik 1 midtre til nedre del av elva (st.3 og 4). I den ovre delen (st.1 og 2) var
den fatallig. Om véren var det en tendens til gkning i antall fra 1998 til 2003, men bildet var
mer uklart om hesten. P. meyeri ble nesten ikke funnet om sommeren.

Leuctra fusca (Fig. 16) er en av de mest tallrike steinfluene 1 Suldalslagen. Arten klekker om
hesten, og ble primert funnet i sommerprovene i til dels hoy tetthet. Arten var mest tallrik pa
de midtre og nedre stasjonene (st.3-5). Den var ogsa vanlig i den gvre delen, men oftest i et
mer beskjedent antall. Det kan virke som om L. fusca tiltok 1 mengde fra 1998 til 2000, for
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deretter & ga tilbake 1 den midtre og nedre delen. Dette var serlig tydelig pa st.3, hvor arten
var fétallig 1 2001 og 2002. I den gvre delen har arten imidlertid blitt noe mer tallrik. I 2003

tiltok arten igjen, serlig i nedre del (st.4 og 5). I 2002 og sarlig 2003 ble L. fusca ogsé funnet
om varen. Sma nyklekkete individer ble ogsd funnet i mindre antall om hesten.
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Fig. 16. Gjennomsnittlig antall av steinfluen Leuctra fissca pr. sparkeprove pa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hast 1998 — 2003.
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Fig. 17. Gjennomsnittlig antall av steinfluen Leuctra hippopus pr. sparkeprove péa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hast 1998 — 2003.

Leuctra hippopus (Fig. 17) klekker om véren og er vanlig, men mindre tallrik enn L. fusca.
Oftest mest tallrik nederst (st.5), men viser stor variasjon. I likhet med L. fusca gikk arten
tilbake i 2001 og 2002, unntatt gverst (st.1) hvor den tiltok. I 2003 var det i likhet med L.
fusca en pkning pé de fleste stasjonene, spesielt om hesten.

I tillegg til de sju ovenfor omtalte arter ble det funnet seks arter i mindre antall. Brachyptera

risi ble funnet i mindre antall, mest om varen i det midtre/nedre omradet (st.3-4). 1 2003 var
den vanligst om hesten. Isoperla grammatica er en vanlig art 1 Suldalsldgen, men som oftest i
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lave tettheter. . grammatica ble helst funnet 1 midtre og nedre deler av elva (st.3-5), mest om
véren sommeren, 1 2003 ogsd om hesten. Leuctra nigra ble funnet spredt i lite antall i hele
elva, fram til 2001 mest gverst. Enkeltindivider av Nemoura cinerea ble funnet spredt.
Siphonoperla burmeisteri ble funnet i lite antall var og hest, nesten alle pé st.4 1 2002-2003.

Taeniopteryx nebulosa ble funnet i lite antall, mest 1 midtre/nedre deler. De fleste ble funnet
om hesten.

5.3.3 Varfluer (Trichoptera)

Det ble pavist rundt 18 arter varfluer 1 Suldalsldgen. Fem av disse er nettspinnende, én er

frittlevende, mens resten er husbyggende. Antallet av de fire vanligste artene er vist i Fig. 18 -
21.
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Fig. 18. Gjennomsnittlig antall av varfluen Polycentropus flavomaculatus pr. sparkepreve pa de fem
faste overvakningsstasjonene 1 Suldalsldgen var, sommer og hest 1998-2003.
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Den nettspinnende Polycentropus flavomaculatus er den vanligste varfluen 1 Suldalslagen.
Den ble funnet i stort antall gverst (st.1), betydelig faerre pa st.2, og i mindre antall videre
nedover i elva (Fig. 18). Inntil &r 2002 ble arten funnet 1 storst tetthet om varen, 1 2002-2003
har tetthetene vert haye pé st.1 ogsd om sommeren og hesten. I perioden 1998-2001 var det et
avtak 1 antallet om véren pa st.1, men etter 2001 gkte antallet markert pa st.1. Varen 2003 var
tettheten av P. flavomaculatus meget hoy pa st.1. Det har ogsa vert registrert en markant

okning 1 antallet pd st.2 12001-2003. 1 2002 og 2003 har arten ogsa 1 stigende grad okt
markert bade pa st.1 og 2.
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Fig. 19. Gjennomsnittlig antall larver av varfluen Rhyacophila nubila pr. sparkepreve pa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalslagen var, sommer og hast 1998 — 2003.

Den frittlevende rovformen Rhyacophila nubila (Fig. 19) var jevnt til stede pé alle stasjonene,
men i moderate mengder. Tetthetene var lave gverst (st.1), og vanligvis heyest pa st.3 og 4.
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De storste mengdene ble funnet om varen med avtak om hesten og sommeren. Unntaket var 1
1999, hvor antallet var lavt i hele Suldalslagen om varen, og ekte utover i dret. I 2003 en klar
okning vér og hest, mest 1 de midtre delene av elva (st.2-4). Utover dette ingen klare
utviklinger i tid.

Antall

VAR 25
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Fig. 20. Gjennomsnittlig antall larver av varfluen Apatania sp. pr. sparkeprove pa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hast 1998 — 2003.

Apatania er en husbyggende slekt. Individene i Suldalslagen har ikke blitt artsbestemt, og den
kan besta av flere arter. Apatania sp. var tallrik om véren, og ble bare funnet 1 lite antall
sommer og hest. Som regel mest tallrik i midtre/nedre deler (st.3-5). Det var ingen klar
utvikling 1 tid, bortsett fra at antallet var lavt i 1999.
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Oxyethira sp. er en liten husbyggende art som herer til gruppen mikrovérfluer
(Hydroptilidae). Den ble mest funnet i den nedre delen av elva (st. 4 — 5). Oxyethira sp.var

fatallig i perioden 1998-2001, deretter gkte antallet 1 2002-2003, serlig om hesten, hvor arten
var tallrik pa st.5.
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Fig.21. Gjennomsnittlig antall larver av varfluen Oxyethira sp. pr. sparkeprove pa de fem
faste overvakningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hest 1998 — 2003.
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5.3.4 Blgtdyr (Mollusca)

Den eneste paviste sneglearten 1 Suldalsldgen var vanlig damsnegl (Lymnaea peregra) (Fig.
22). Av muslinger ble ertemuslinger (Pisidium spp.) funnet (Fig.23). Ertemuslingene ble ikke
artsbestemt, men flere arter var trolig til stede.

Antall
VAR 25

Fig. 22. Gjennomsnittlig antall vanlig damsnegl (Lymnaea peregra) pr. sparkeprove pa de fem faste
overvékningsstasjonene i Suldalsldgen vér, sommer og hest 1998 — 2003.

Vanlig damsnegl (Fig. 22) ble knapt pavist i 1998 — 2000, tiltok 1 2001, for s& & opptre ganske
vanlig 1 2002 og 2003, mest i midtre/nedre del (st.3-5). Arten ble ikke funnet pa st.1, bortsett
fra varen 2003. Arten var vanligst om hesten. Som regel var skallet hos vanlig damsnegl
meget tynne og skjore, av og til nesten uten kalk.
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Ertemuslinger (Fig. 23) var nesten fravaerende 1 1998-2001, bortsett fra 1 ovre del (st.1-2),
hvor de forekom i lite antall. De tiltok fra 2002 til de stedvis var ganske tallrike 1 2003. I
motsetning til vanlig damsnegl skjedde ekningen 1 gvre del (st.1-2) av elva. P4 de nederste
stasjonene (st.4 og 5) var antallet hele tiden lavt. Ertemuslinger ble mest funnet om véren,
men fra 2002 var de ogsa vanlige pa st.1 om sommeren, og i 2003 ogsa om hesten.
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Fig. 23. Gjennomsnittlig antall ertemuslinger (Pisidium spp.) pr. sparkepreve pa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hast 1998 — 2003.
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5.3.5 Faberstemark (Oligochaeta)

Féberstemark er et betydelig faunaelement i Suldalslagen, og de kan vaere meget tallrike (Fig.
24). Antallet var ofte minst i den evre delen (st.1 og 2), for sd & eke nedover, ofte med en topp
pa st.3 eller 4. Faberstemark var ofte mest tallrike om sommeren og hesten. Faberstemark

viste en markert ekning i1 antallet pa samtlige stasjoner etter 2001, sarlig om sommeren og
hesten.
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Fig. 24. Gjennomsnittlig antall av fiberstemark (Oligochaeta) pr. sparkeprove péa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hast 1998 — 2003.
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5.3.6 Tovinger (Diptera)

Larver av tovinger var antallsmessig den viktigste bunndyrgruppen i Suldalslagen. De fleste
var fjermygg (Chironomidae), men ogsa knott (Simuliidae) var periodevis tallrike. Andre
viktige tovingegrupper var larver av dansefluer (Empididae) og stankelbein (Limonidae og
Tipulidae). I mindre antall ble det ogsa funnet larver fra sviknott (Ceratopogonidae),

sommerfuglmygg (Psychodidae, slekten Pericoma), vannfluer (Ephydridae) og mekkfluer
(Muscidae, slekten Limnophora).

Antall

SOMMER 4000

HAST

Fig. 25. Gjennomsnittlig antall larver av fjaermygg (Chironomidae) pr. sparkepreve pa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalslagen var, sommer og hast 1998 — 2003.
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Generelt var fjermygg mest tallrike om varen, helst pa st.3 og 4 (Fig. 25). Etter 2001 var
antallet hoyt ogsd om sommeren og hasten pd samtlige stasjoner. Etter 2001 skjedde det en

klar ekning 1 antallet fjeermygg, spesielt om sommeren og hesten. Varen 2003 ble det funnet
meget store tettheter, spesielt pa st.3 og 4.
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Fig. 26. Gjennomsnittlig antall knottlarver (Simuliidae) pr. sparkeprave pa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalslagen var, sommer og hagst 1998 — 2003.

Knott var tallrike om sommeren, langt feerre om varen, og bare i lite antall om hesten (Fig.
26). Om sommeren kunne knott opptre 1 store mengder pa samtlige stasjoner, med unntak av
den nederste (st.5). Knott var mest tallrike i 1998, mens de i 1999 bare ble funnet i beskjedent
antall. Etter 2001 har det vart en eokning i antallet, seerlig 1 2003, hvor det ogsa ble funnet mye
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knott om véren. Den everste stasjonen (st.1) skiller seg ut ved at mengden knott har gatt jevnt
tilbake siden 1998.

De fleste dansefluene var trolig fra to slekter, vanligst er Chelifera, men ogsd Wiedemannia er
vanlig (Fig. 27). De fleste dansefluene ble funnet var og sommer. De var vanligst i midtre til
nedre del (st.3 og 4). Antallet var relativt beskjedent fram til 2002, hvor det var en gkning pa
st.3 og 4. Denne utviklingen fortsatte med en markert gkning véren 2003.
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Fig. 27. Gjennomsnittlig antall larver av dansefluer (Empididae) pr. sparkepreve pa de fem faste
overvékningsstasjonene i Suldalsldgen véar, sommer og heost 1998 — 2003.
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Fig. 28. Gjennomsnittlig antall larver av smastankelbein (Limonidae) pr. sparkeprove péa de fem faste
overvakningsstasjonene i Suldalsldgen var, sommer og hast 1998 — 2003.

De fleste smastankelbein var fra slekten Dicranota. 1 tillegg ble det funnet noen fa larver fra
slektene Elaeophila, Molophilus, Ormosia, Scleroprocta, samt noen fa individer av arten
Pedicia rivosa (Fig. 28). Sméastankelbein ble primart funnet om sommeren og hesten, bortsett
fra 12000, hvor de var tallrike om varen. De var alltid fatallige overst (st.1), og tiltok nedover
mot st.3 og 4. Om sommeren var det en tendens til en gkning i antallet fra 2001.
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5.3.7 @vrige grupper

Utover de ovenfor nevnte gruppene var det sporadiske funn av flatmark (Turbellaria), storre
rundormer (Nematoda), spretthaler (Collembola) og biller (Coleoptera). Av billene ble det 1
lite antall funnet spredt imago og larver av vannkalver (Dytiscidae), elvebillene (Elmidae)
Limnius volckmari og Elmis aenae og enkeltlarver av harbiller (Scirtidae) fra slektene Elodes
og Scirtes.

6. Diskusjon

6.1 Generelt

Tetthetene av bunndyr 1 Suldalslédgen er relativt lav og reflekterer at elva er naeringsfattig.
Faunasammensetningen med dominans av insektlarver som fjeermygg, degnfluer, steinfluer,
varfluer samt faberstemark er typisk for naeringsfattige norske vassdrag. Det er imidlertid
rikelig med relevante naringsdyr for laksefisk til stede, slik at neringsbegrensning ikke har
vert et problem. Rikelig tilstedeverelse av mange arter steinfluer sammen med en
sammensatt bunndyrfauna viser at vannkvaliteten i Suldalsldgen er god.

Bunndyr er den primere neringskilden for ungfisk av laks og erret. Kvalitet, kvantitet og
tilgjengelighet av relevante neringsdyr er av stor betydning for produksjon av laksefisk. Det
er blitt utfort analyser av bunndyrfaunaen i Suldalsldgen i perioden 1998 — 2003 for & pavise
eventuelle forskjeller i mengden og sammensetningen av bunndyrene ved de to ulike
vannferingsregimene. Effekten av kalkingen vil ogsa bli vurdert. Resultatene fra denne
undersokelsen vil ogsd bli sammenlignet med tidligere undersekelser av bunndyr pd de
samme stasjonene. Bunndyr har tidligere blitt undersekt i endel av arene i perioden 1978-
1997 (Bremnes og Saltveit 1996). I denne perioden lignet vannferingsregimet den i
reglementet 1998-2000; med en markert varflom, men ingen kunstig hestflom.

Hovedsammensetningen av bunndyr endret seg lite gjennom de to testete vannferings-
regimene. Det var heller ikke store endringer sammenlignet med &rene for (1994 og 1997)
(Fig. 29). Bunnfaunaen i Suldalsldgen har siden 1978 vart dominert av insektlarver som
flermygg, degnfluer, steinfluer, varfluer, og om sommeren ogsa knott. Av andre grupper er
fiberstemark et viktig element (Bremnes og Saltveit 1996). Bletdyr (snegl og muslinger) har
tiltatt 1 de seinere arene. I perioden 2001-2003 var grovsammensetningen av hovedgrupper
ogsa omlag den samme som tidligere, men det ble registrert en kvantitativ

okning. Mengden bunndyr gkte rask mot 2003, da tettheten av bunndyr var hey sammenlignet
med tidligere undersgkelser siden 1978 (Fig. 30). Samme tendens ble ogsé funnet i
habitatsstudiene (Bogen et al. 2004).
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Fig. 29. Gjennomsnittlig prosentvis fordeling av bunndyr pa hovedgrupper i hele Suldalsldgen
i perioden 1998-2003. Basert pa summert materiale fra de fem faste overvakningstasjonene
for vér, sommer og hest hvert ar. A = Alle hovedgrupper. B = Hovedgruppene unntatt
fjermygg. L = Forklaring.
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6.2 Kommentarer til de enkelte arter og taxa

6.2.1 Generelt

I Tabell. 1 er responsen til de viktigste artene og taxa av bunndyr i lepet av de to testete reglementene
oppsummert.

Tabell 1. Forandring i mengden av de viktigste bunndyrartene og gruppene i Suldalslagen i lapet av
hver av de to ulike mangvreringsperiodene. + = gkning, ++ = sterk gkning, - = avtak,
/ = ingen vesentlig endring.

1998-2000 2001-2003
DYGNFLUER
Baétis rhodani / ++
Ephemerella aurivillii / ++
STEINFLUER
Diura nanseni + -
Amphinemura borealis / /
Amphinemura sulcicollis - ++
Amphinemura standfussi / -
Protonemura meyeri + +
Leuctra fusca + +
Leuctra hippopus + ++
VARFLUER
Polycentropus flavomaculatus - ++
Rhyacophila nubila /
Apatania sp. / /
Oxyethira sp. / ++
BLATDYR
Vanlig damsnegl (Lymnaea peregra) / ++
Ertemuslinger (Pisidium spp.) + ++
FABORSTEMARK / ++
TOVINGER
Fjeermygg / ++
Knott - ++
Dansefluer - ++
Smastankelbein + +
TOTALT ANTALL / ++
TOTALT ANTALL MINUS
FJAERMYGG / ++
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6.2.2 Dagnfluer (Ephemeroptera)

Bagétis rhodani er normalt den mest tallrike degnfluen 1 Suldalslagen. B. rhodani er folsom
overfor forsuring, men tolererer pH-verdier ned til 5,5 (Fjellheim og Raddum 1990, Larsen et
al. 1995). B. rhodani er en svommende art som lett kommer ut 1 driv (Brittain og Eikeland
1988). Arten er derfor viktig naring for unger av laksefisk. Tilstedeverelsen av B. rhodani pa
samtlige stasjoner 1 hele perioden 1998-2003 viste at det ikke var episoder med surt vann. Den
markante ekningen av B. rhodani i 2003 skyldes derfor ikke endringer i pH og
alkalinitetsforholdene. I Suldalslagen har det trolig vart to generasjoner i aret; vir og host.
Disse overlapper slik at det hele tiden blir funnet larver av ulik sterrelse. Den store gkningen i
tetthet hosten 2003 antydet at det kom inn en ekstra sommergenerasjon i tillegg som en folge
av gkt vanntemperatur. Okt temperatur i forbindelse med sverming og egglegging er en fordel
og vil gi ekt produksjon av larver. Det er kjent at degnfluer fra slekten Baétis er tallrike i
algebegroinger, hvor de finner habitat og naering (Bremnes og Saltveit 1992). Det har
imidlertid ikke vaert noen markert okning i begroingen av alger eller moser 1 2002-2003
(Johansen og Lindstrem 2004) som kan forklare gkningen i mengden av B. rhodani.
Stabilisering av forholdene kombinert med ekt vanntemperatur var/forsommer og gode
ernzringsforhold er trolig de viktigste arsakene. Det er kjent fra tidligere at stabilisering av
vannferingen 1 regulerte elver gir okt mengde B. rhodani (Brittain og Saltveit 1989). Lengre
perioder med lav vannfering kan medfere silting pa overflater. Dette er en ulempe for B.
rhodani ved et en del av algene, serlig kiselalger, siltes ned. Kiselalger er viktig naring for B.
rhodani (Jacoby 1987). Spyleflommer er derfor viktig for & opprettholde en sterre bestand.

Ephemerella aurivillii foretrekker elvemose (Bremnes og Saltveit 1992, Hessen et. al 1992).
Det har ikke vert en okning i elvemose som kan forklare den sterke ekningen av E. aurivillii
varen 2003. E. aurivillii er ettarig og klekker i mai-juni i Suldal. Trolig var det jevn
vannfering og heyere vanntemperaturer som serget for gode forhold under sverming og
egglegging sommeren 2002 som la grunnlaget for den sterke arsklassen 2002-2003.
Vannforingen i reglementet 2001-2003 var fordelaktig for E. aurivillii, slik at denne arten ble
et viktig faunaelement i Suldalslagen. Habitatsundersgkelsene viser samme tendens (Bogen et
al. 2004). Observasjoner gjort ved drivundersekelsene viser ogsé en klar gkning i denne arten
i den nedre delen av elva. E. aurivillii er betydelig sterre enn B. rhodani, og er et viktig
naeringsdyr for fisk.

6.2.3 Steinfluer (Plecoptera)

Diura nanseni er den storste steinfluearten 1 Suldalslagen, og viktig som fiskenaring. D.
nanseni er todrig, og de voksne larvene blir funnet om varen. D. nanseni var den eneste av de
viktige steinfluene som viste en tilbakegang 1 perioden 2001-2003. Dette tiltross for at arten
krever heyere pH enn de fleste andre steinfluene og har fitt en markert okning 1
hovednaringen som er fijermygglarver. D. nanseni er en holarktisk art som i utbredelse har
sin sprgrense 1 Ser-Norge. Arten regnes som en karakterart for nordlige elver (Brinck 1952).
D. nanseni er en kaldvannsart og har en toarig livssyklus med en lang eggdiapause
(Lillehammer 1988). gkt vanntemperatur vil vere en ulempe for arten og gripe inn i
livssyklus. Denne tendensen til avtak i mengden av D. nanseni ble ogsé funnet 1
habitatsundersgkelsen (Bogen et al. 2004).

Den mest tallrike steinfluen i Suldalslagen er Amphinemura sulcicollis. Arten er ettarig,
klekker om varen, og derfor ble larvene i liten grad funnet om sommeren. 4. sulcicollis er
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vanlig i begroing, saerlig av elvemoser (Bremnes og Saltveit 1992, 1997). 4. sulcicollis er lite
kravstor til substrattype, og er trolig mer tolerant overfor silting enn andre steinfluearter
(Hynes 1941). A. sulcicollis er vanlig i hele Skandinavia, men mest tallrik i1 ser (Brinck 1952).
En okning i temperaturen er en fordel for 4. sulcicollis. Det ble ogsa funnet mange larver
hesten 2003, fordi ekt temperatur gir okt vekst slik at larvene blir registrert 1 provene.
Tidligere har de befunnet seg som egg eller sma larver pa innsamlingstidspunktet om hesten.
Den andre vanlige Amphinemura-arten, A. borealis, har et lignende levesett som A.
sulcicollis. A. borealis blir helst funnet 1 kjolige, nordlige elver (Brinck 1952), og ekning i
vanntemperaturen er en ulempe for arten. A. borealis hadde ikke den klare gkningen 1 tetthet
som ble observert for 4. sulcicollis. Sterre mengder larver hosten 2002 og 2003 skyldes at okt
temperatur gir raskere utvikling. En temperaturgkning var/forsommer vil trolig vere til fordel
for A. sulcicollis framfor A. borealis. Den tredje Amphinemura-arten, A. standfussi, er ogsa
ettarig, men larvene utvikler seg om sommeren. De ble derfor mest funnet 1 juli.
Tilbakegangen for A. standfussi etter 2001 kan forklares ved at arten er folsom overfor haye
temperaturer og silting (Rauser 1963).

Protonemura meyeri er ettarig og klekker om véren, og blir derfor funnet som larve var og
host. Arten er kjent for & foretrekke mose bade som substrat og ernzring (Hynes 1970,
Hessen et. al 1992). Det har ikke vert noen ekning i mosedekket (Johansen og Lindstrem
2004) som kan forklare ekningen av P. meyeri i reglementet 2001-2003. Okt temperatur og
stabilisering av forholdene under sverming og egglegging er de viktigste arsakene til den gkte
tettheten av P. meyeri.

Leuctra-artene er ettirige, og Leuctra fusca klekker om hesten, og larvene ble derfor i liten
grad funnet i hostprevene. L. fusca foretrakk mosefrie omrader i Suldalsldgen (Bremnes og
Saltveit 1997). Imidlertid gjelder dette de sterre larvene, i Sere Osa ble de nyklekkete larvene
funnet i naerheten av mose, mens de eldre larvene ble funnet utenom mosen (Hessen et al.
1992). Leuctra hippopus klekker om viren, og larvene ble derfor i liten grad funnet om
sommeren. Tidligere har sma larver av L. hippopus blitt funnet tallrike i mose (Bremnes og
Saltveit 1997). Den store tettheten hesten 2003 kan henge sammen med redusert vannfering
og okt temperatur i sverme- og eggleggingstiden, og under utviklingen av de sma larvene.
Begge Leuctra-artene har trolig en viss nytte av begroing i de tidlige stadiene, mens de eldre
larvene har et mer gravende levesett som kan bli hemmet av begroing.

6.2.4 Varfluer (Trichoptera)

Virfluer er en artsrik orden med arter som spenner over flere typer levesett. Den mest tallrike
varfluen var Polycentropus flavomaculatus som spinner fangstnett, men ogsa kan plukke
naringspartikler fra bunnen. Denne arten ble mest funnet ogverst rett etter utlopet fra
Suldalsvatn. Dette er typisk for mange nettspinnende arter. De fanger planktoniske
naringspartikler som driver ut fra innsjeer. Den sterke ekningen av P. flavomaculatus
gjennom hele dret har ssmmenheng med vannferingsforholdene. Jkningen i vannferingen om
varen 1 reglementet 1998-2000 spyler trolig bort nettene til bestanden som har bygget seg opp
om véren. Fravaer av vérflom etter 2000 forte til at antallet holdt seg hoyt utover sommeren og
hesten. Dette forte trolig til at egglegging og utvikling av smé larver gkte og ga store
bestander utover hosten.

Rhyacophila nubila er en frittlevende rovform som er vanlig i hele Suldalsldgen, men ikke i
store tettheter. Arten lever av bl.a. fjermygglarver og faberstemark, og blir ofte funnet i
begroing hvor den finner skjul og naering (Hessen et al. 1992). I Suldalslagen viste den
imidlertid ingen spesiell preferanse for mose (Bremnes og Saltveit 1992). Lav vannfering og
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hoyere temperatur virker som en fordel for arten. En sterk ekning i mengden av byttedyr er
ogsé en fordel for R. nubila.

Den husbyggende arten Apatania sp. viste ingen trender som kan relateres til de to ulike
mangvreringene. Tidligere ble den funnet vanlig pa teppemose, hvor den med tunge, smé hus
finner skjul (Bremnes og Saltveit 1997).

For Oxyethira sp. ble det registrert en gkning i tettheten etter 2001. Oxyethira er sma
husbyggende vérfluer som lever 1 flaskeformete hus. Oxyethira herer til gruppen
mikrovérfluer (Hydroptilidae) som ofte blir funnet i stor tetthet i algebegroinger, hvor algene
fungerer bade som naring og habitat (Lepneva 1964, Dudley et al. 1986). Tidligere er det vist
at Oxyethira ogsa hadde en tydelig preferanse for bdde teppe- og elvemoser framfor bart
substrat (Bremnes og Saltveit 1997). Ved Kvestad ble det 1 2002 og 2003 i
habitatsundersekelsen funnet store mengder Oxyethira i elvemose (Bogen et al. 2004). Siden
det ikke har vaert noen kvantitativ gkning i begroingen, ma det eventuelt veere en kvalitativ
endring mot algearter foretrukket av Oxyethira. Imidlertid er det mer trolig at det er en
stabilisering av forholdene og en temperaturgkning som kan vaere arsakene til gkningen av
Oxyethira.

6.2.5 Blgtdyr (Mollusca)

Utbredelsen av vanlig damsnegl (Lymnaea peregra) i hele elva viser at pH er relativt hoy. Det
har veert en klar gkning i antallet av L. peregra siden 2001, og dette viser at pH har veert
ganske hey og stabil de siste ara. L. peregra beiter pa pavekstalger, og vil ha fordel av gkt
algevekst. For mye algevekst, serlig av tradformete alger, kan imidlertid redusere
festemulighetene for snegl. Det samme kan siltbelegg pa overflater. L. peregra er den mest
utbredte og gkologisk fleksible sneglearten i ferskvann i Norge. Den kan tolerere noe surt
vann og lav alkalinitet. @kland (1990) paviste L. peregra i elver ned mot underkant av pH 6.
De tynne skallene pé individene fra Suldalslagen viser at arten lever under forhold med lite
kalk. Kalkingen foregdr overst i elva, og paradoksalt nok er antallet av L. peregra lavest her,
og tiltar nedover. Dette er motsatt utbredelsen av ertemuslinger. Det kan ha sammenheng med
belegg av kalkslurry 1 de ovre delene av elva, som reduserer festemulighetene for sneglene.
Andre faktorer er ogsa viktige; L. peregra foretrekker lentiske omrader og unngér strie elver.
Lavere, stabil vannfering og reduksjon av flommer er derfor positivt for arten.

Ertemuslingene 1 Suldalslagen ble ikke artsbestemt. Ertemuslinger lever av a filtrere vannet.
De var derfor vanligst i den everste delen av Suldalslagen, hvor det er rikelig med
naringspartikler fra Suldalsvatn. Ertemuslinger er folsomme for surt vann, selv om noen av
de mest hardfere artene kan tolerere relativt lav pH, da uten kalk i skallet. Ertemuslingene i
den gverste delen av elva hadde hardere skall enn de lengre ned, og dette er en effekt av
kalkingen. Den markerte okningen av tettheter av ertemuslinger etter 2001 viser at redusert
vannfering og heyere temperatur om véren er fordelaktig for gruppen. Kombinasjonen
kalking og tilgang pa naring forklarer fordelingen av ertemuslinger i Suldalslagen.

6.2.6 Faberstemark (Oligochaeta)

Féborstemark utgjorde en betydelig del av faunaen i Suldalsldgen, men ble ikke artsbestemt 1
denne undersokelsen. Qkologisk er fiberstemark en heterogen gruppe slik at en diskusjon
som gar pa miljokrav uten artsbestemmelse blir generell. Tidligere undersokelser (Bremnes
og Saltveit 1997) avdekket en artsfattig fauna dominert av arter fra familiene Enchytraeidae,
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Lumbriculidae og Lumbricidae. Stikkprever og observasjoner antydet at det ved denne
undersegkelsen ikke var vesentlige endringer i sammensetningen. De fleste faberstemark 1
Suldalslagen lever i tilknytning til begroing eller nedgravd i substratet. Cognettia
sphagnetorum er den vanligste arten av faberstemark i Suldalsldgen (Bremnes og Saltveit
1996), og dette er art som er tilknyttet mosebegroinger (Schwank 1981). Det er ogsa kjent at
mengden fiberstemark har en tendens til 4 oke med temperaturen. Silting kombinert med
hoyere temperatur var/sommer er derfor trolig hovedforklaringen pd den markerte ekningen 1
tetthetene av faberstemark etter 2001.

6.2.7 Tovinger (Diptera)

Larver av tovinger var den antallsmessig viktigste bunndyrgruppa i Suldalsldgen. Dette er
som oftest tilfelle i norske vassdrag. De viktigste familiene av tovinger var fjermygg
(Chironomidae) og knott (Simuliidae). Stankelbein (Tipulidae), smastankelbein (Limonidae)
og dansefluer (Empididae) var ogsa viktige faunainnslag. Tovinger er viktige som
fiskeneering, serlig under klekkingen hvor pupper og nyklekkete voksne blir tilgjengelige 1
stort antall for fisk.

Fjeermygg var antallsmessig den dominerende gruppen av bunndyr gjennom hele
undersekelsen. Fjeermygg har ikke blitt nermere bestemt. Tidligere undersekelser har
avdekket en rikt ssmmensatt fauna dominert av arter fra underfamiliene Orthocladiinae,
Chironominae og Tanypodinae (Bremnes og Saltveit 1997, Sebge-Larssen 1995). Mange av
fjermyggartene klekker til voksne var/forsommer, og mindre vannfering kombinert med
heyere temperatur var/forsommer 2001-2003 var dpenbart fordelaktig for sverming,
egglegging og larveutvikling. En gkning i vanntemperaturen kan gi enkelte arter en ekstra
generasjon 1 dret. Fjermygg bestar av mange arter med ulike miljokrav og det vil derfor vare
arter tilstede som raskt kan ta fordel av endrete forhold. Fjeermygglarvene er relativt sma, men
siden de er tallrike er de viktig fisken@ring. Fjermygg blir ofte funnet i driv (Saltveit ef al.
1995), og en sterk gkning i mengden av fjeermygg er en fordel for laksefisk, siden sma
flermygglarver i driv er god naering for nyklekkete fiskeunger.

I Suldalsldgen ble knott oftest funnet som larver om sommeren. Knott lever av é filtrere
naeringspartikler ut av vannet, og blir ofte funnet i stor tetthet ved utlapet av innsjeer. I
Suldalslagen var de imidlertid oftest fatallige pd det overste omrddet. De store tetthetene av
andre filtrerende organismer her (f. eks. Polycentropus flavomaculatus) viste at det var rikelig
med nzringspartikler. Tetthetene av knott gker ofte med begroing av mose, siden de
fastsittende larvene far okt overflate for feste (Hessen et al. 1992). Okningen i tetthet av knott
12003 ma4 tilskrives okt vanntemperatur og mer stabile forhold. Den klare gkningen i mengde
véren 2003 antyder ogsé at nye arter kan vare pd vei inn. Det kan ogsé ha skjedd
forskyvninger 1 livssyklus eller eventuelt tilkommet en ekstra generasjoner.

Larver av dansefluer (Empididae) okte markert etter 2001. Dansefluer er rovdyr som jakter pa
flermygglarver i vegetasjon. De viser en klar preferanse for mose (Bremnes og Saltveit

1997). Sterk gkning 1 tetthetene av fjermygg er trolig en viktig drsak til ekningen av
dansefluer. I tillegg svermer de vanligste artene pd forsommeren, og lav vannfering kombinert
med hgyere temperatur er fordelaktig for utvikling av egg og larver.

En lignende respons kunne forventes hos limoniden Dicranota sp. som trolig har et lignende
levesett som dansefluer, men her var ekningen langt mindre markert.
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6.2.8 Sammenligninger med tidligere undersekelser

Fig. 30 viser gjennomsnittsmengden av bunndyr pr. sparkeprove for hele Suldalslagen siden
1978. Larver av fjeermygg er ikke tatt med pa grunn av mulige metodiske svakheter. I
perioden 1978-2000 har det vert kjort en varflom av variabel styrke. Figuren understreker den
markante gkningen i tetthetene av bunndyrene etter den endrete manevreringen med redusert
véarflom og en kraftig hestflom etter 2001. Reglementet 2001-2003 virket fordelaktig for
produksjon av bunndyr. Undersgkelsen er imidlertid for kortvarig til & si noe om dette er
vedvarende. Det skjer en klar tetthetsekning fra 2001 til 2003, men det er ikke gitt hvordan
denne utviklingen vil ga videre. Utviklingen er fordelaktig for laksefisk ved at de aller fleste
viktigste neringsdyrene eker i tetthet. Pa lengre sikt kan det skje endringer i forholdet mellom
artene pa grunn av endrete miljeforhold som pévirker ernaring, oppholdssteder, vannkvalitet,
livssyklus etc. Arter som na er sjeldne eller fravaerende kan komme inn i systemet og bli

Totalt antall, fizermygg utelatt

Fig. 30. Gjennomsnittlig antall bunndyr utenom fjermygglarver pr. sparkeprove for hele Suldalslégen
var, sommer og hest i perioden 1978-2003.
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Fig. 31. Gjennomsnittlig antall degnfluer pr. sparkeprave for hele Suldalsldgen var, sommer og hast i
perioden 1978-2003.
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dominerende. Organismer mindre egnet som naringsdyr kan overta. Det er derfor viktig med

en spyleflom om hesten som fjerner uensket begroing og silting. En spyleflom om hesten
virket ogsé mer fordelaktig for bunndyrene enn en kraftig varflom.

De gjennomsnittlige tetthetene av degnfluer siden 1978 er vist 1 Fig. 31. De fleste var Baétis
rhodani. Tidligere har degnfluene nesten vaert forsvunnet pa grunn av forsuringsepisoder. For
eksempel etter sjosaltepisoden 1 1993 forsvant nesten alle degnfluene 1 Suldalsldgen (Bremnes
og Saltveit 1996). Det har vert en generell bedring 1 forsuringssituasjonen de seinere drene,
men kalkingen vil bidra til & forhindre kritiske episoder i forbindelse med snesmelting eller

ionebytting. Den klare gkningen av degnfluer 1 2003 viser effekter av okt temperatur og lav
vannfering om véren.

%nta

Vanlig damsnegl| (Lymnaea peregra)
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Fig. 32. Gjennomsnittlig antall vanlig damsnegl (Lymnaea peregra) pr. sparkepreve for hele
Suldalslédgen vér, sommer og hest i perioden 1978-2003.
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Fig. 33. Gjennomsnittlig antall ertemuslinger (Pisidium spp.) pr. sparkepreve for hele Suldalslagen
var, sommer og hast i perioden 1978-2003.
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Tetthetene av de forsuringsfelsomme bletdyrene vanlig damsnegl og ertemuslinger siden
1978 er vist i Fig. 32 og Fig. 33. Begge grupper var svakt representert fra midten av 1980-
tallet fram til 1999. Dette reflekterer trolig perioder med darligere vannkvalitet. Den markante
okningen etter 2001 er en kombinasjon av kalking og mer fordelaktig vannfering og
temperaturforhold.

6.3 Sammenfattende diskusjon

6.3.1 Mangvrering

Det ble registrert klare forskjeller mellom de to testede forseksreglementene. Forskjellene var
primert kvantitative, og 1 mindre grad kvalitative. Reglementet 1998-2000 medferte bare sma
endringer i forhold til tidligere (Fig. 29). Dette var som forventet siden dette reglementet med
en markert varflom lignet mest de forutgadende forholdene i Suldalsldgen. Siden Ulla-Forre-
utbyggingen i 1980 har det vaert laget kunstige varflommer i perioden mai-juni. Reglementet
2001-2003 medferte en markant ekning i mengden av de fleste gruppene og undersegkte artene
av bunndyr sammenlignet med reglementet 1998-2000. Denne gkningen tiltok utover i
perioden, slik at tettheten av bunndyr 1 2003 var stor sammenlignet med 2001. Dette gjaldt de
fleste viktige naeringsdyrene for laksefisk. Det var en meget sterk ekning i fjermygglarver
som er viktig naering for de minste stadiene til fiskeungene, og ogsa en klar gkning i de fleste
artene av steinfluer, vérfluer og degnfluer. Pravereglementet 2001-2003 var klart fordelaktig
med hensyn til neringsforholdene for laksefisk. Denne tetthetsokningen av bunndyrene ble
ogsé registrert 1 habitatsundersgkelsene (Bogen et al. 2004) og i en gkning av bunndyrdrivet i
2003, tiltross for redusert varflom (Saltveit og Bremnes 2004). Tetthetsokningen 1 bunndyr 1
reglementsperioden 2001-2003 mé derfor sies & vere godt dokumentert.

Arsakene til denne tetthetsgkningen av bunndyrene er mindre klare. Flere av de antatt
viktigste miljefaktorene for bunndyr i Suldalslagen viste bare smé endringer gjennom de to
provereglementene. Kvalitet og stabilitet av substratet har endret seg lite, det har heller ikke
blitt registrert vesentlige endringer 1 sedimentering og silting (Bogen og Bensnes 2004, Bogen
et al. 2004). Det samme gjelder i grove trekk ogsé begroingen av alger, moser og karplanter
(Johansen og Lindstrem 2004). Mange bunndyr beiter pd pavekstalger, og det kan ha skjedd
bade kvalitative og kvantitative endringer i begroingen av alger pé overflater (f. eks.
kiselalger) som er viktig nering for mange bunndyr, men det er lite trolig at slike eventuelle
endringer kan forklare den markerte tetthetsokningen 1 nesten samtlige taxa av bunndyr.

Mange bunndyr lever deler av livet nede i hulrom i substratet. En effekt av redusert varflom
og lavere vannfering var/forsommer vil vaere akkumulering av finpartikkulert materiale som
reduserer substratets poresitet. Dette vil medfere en reduksjon av bunndyrenes mengde og
diversitet. Dette skjedde ikke, fordi den kraftige hestflommen effektivt bidro til & spyle ut
slikt materiale sammen med uensket begroing. Situasjonen med en opprenskende spyleflom
om hesten i stedet for varflom var dpenbart fordelaktig for bunndyrene.

Hovedarsaken til gkningen i tetthetene i reglementet 2001-2003 var en stabilisering av
forholdene gjennom redusert vannfering var/forsommer, sammen med ekt vanntemperatur.
Mindre slipp av kaldt vann fra Suldalsvatn kombinert med relativt varmt veer i 2002 og 2003
forte til en ekning i vanntemperaturen var og forsommer. Temperatur er en viktig faktor som
kontrollerer vekst og livssyklus hos bunndyr (Ward og Stanford 1982). Vér og forsommer er
tetthetene av storre bunndyr sterst. Mange arter vokser i lopet av vinteren og véren, og
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klekkes véar/forsommer. Ved en stabilisering av forholdene vil insektlarvene fa utvikle seg og
klekke uten & risikere & bli utspylt eller relokalisert. Produksjonen av voksne insekter oker, det
blir flere dyr som svermer og produksjonen av egg blir storre. Ved heyere vanntemperatur og
stabile forhold vil sterre mengder egg og sma larver utvikle seg og tettheten av insektlarver
vil gke. Dette vil igjen fore til storre produksjon det pafelgende ar. Okt vanntemperatur kan
ogsa fore til at mange bunndyr vokser hurtigere, slik at de blir registrert i innsamlingene til
andre tider enn tidligere. Dette kan vere forklaringen pé ekningen i tettheten av bunndyr
sommer og hast 2002 og 2003. Om hesten har det tidligere som regel blitt funnet forholdsvis
lave tettheter av bunndyr, fordi mange av artene da befinner seg som imagines, egg eller sma
larver (Fig. 30). Flere arter, saerlig blant tovinger som fjeermygg og knott, kan ogsa fa en
ekstra generasjon i lgpet aret. Denne gkningen av sterre bunndyr kan vaere av betydning for
laksefisk, siden risikoen for perioder med lite naringsdyr blir redusert. Neaeringsbegrensning
har imidlertid ikke har veert et problem 1 Suldalslagen.

En indikasjon pé at temperaturen var en viktig faktor i reglementet 2001-2003 var at en av de
fa artene som gikk tilbake var steinfluen Diura nanseni. Dette er en nordlig kaldtvannsart som
har sin sergrense i Ser-Norge (Brinck 1952, Lillehammer 1988). D. nanseni gikk klart tilbake
12002-2003, og det samme ble registrert 1 habitatundersekelsene (Bogen et al. 2004).
Steinfluen Amphinemura borealis er ogsa en nordlig art (Brinck 1952), og den viste ikke
tetthetsokning 1 2002-2003 1 motsetning til den mer sorlige slektningen A. sulcicollis som okte
klart i tetthet. 4. borealis hadde en uventet gkning i tettheten om hesten, og dette tyder pa
endringer i livssyklus, hurtigere vekst som folge av gkt temperatur. Faberstemark som gruppe
hadde en sterk tetthetsekning i reglementet 2001-2003. Det er kjent at mengden faforstemark
oker med okende temperatur.

Den reduserte vannferingen om varen vil gjennom stabilisering av forholdene og en mulig
oppkonsentrering av naringssalter fore til en ekning i begroing, badde av makrofytter og alger.
I mangel av varflommen vil finpartikulaert materiale akkumulere 1 substratet. Dette vil pa sikt
ha negative konsekvenser pa bunnfaunaen ved at porgsiteten til substratet avtar. Derfor er det
viktig & spyle bort uensket begroing og akkumulert finpartikkulaert materiale med kunstige
flommer om hesten. Mange bunndyr lever hele eller deler av livet i hulrom i substratet. En
hestflom har trolig mindre skadelig effekt pa bunndyrene enn en varflom, siden mange av
bunndyrene om hesten er sma larver eller individer. Disse lever for en sterre del skjult nede i
substratet, og blir derfor trolig i mindre grad enn eldre stadier spylt ut.

Vannforingsforholdene i reglementet 2001-2003 virket fordelaktig for bunndyrene. Det er
imidlertid usikkert om dette vil vaere permanent. Undersekelsen 1 2001-2003 gikk over kort
tid. Ved avslutningen i 2003 viste tetthetene av bunndyr en sterkt ekende tendens. Redusert
vannfering var og forsommer vil gi okt silting og ekt begroing. Det er derfor svert viktig med
spyleflommen om hesten for & fjerne uensket materiale. Uteblivelse av spyleflommer vil raskt
redusere porgsiteten i substratet og ske begroingen av ugnsket vegetasjon. Dette er faktorer
som over tid vil kunne redusere bunndyrproduksjonen, eller fore til endringer 1
sammensetningen som vil vere ufordelaktig for laksefisk. Endrete forhold og ekt temperatur
kan fore til at andre arter etablerer seg og erstatter deler av den eksisterende faunaen.
Vanntemperaturen i reglementsperioden 2001-2003 var relativt hey vér og forsommer. Dette
skyldes redusert utslipp av kaldt vann fra Suldalsvatn, kombinert med relativt varmt ver.
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6.3.2 Kalking

Suldalslédgen har veert kalket ved Stipa siden 1990. Kalking i regi av Kalkingsprosjektet
startet i 1998(bekker, terreng). Det har skjedd endringer i bunnfaunaen som har sammenheng
med kalking. Tydeligst var dette innenfor gruppen bletdyr (snegler og muslinger) som bygger
skall av kalk og dermed er avhengig av forholdsvis hoy pH og alkalinitet. Mengden av
ertemuslinger ekte, serlig i 2002-2003. Ertemuslinger hadde harde kalkskjell i den gvre delen
av elva, mens de tidligere kunne ha svart tynne og skjore skjell, tildels bare bestaende av
ligament uten kalk. Dette er typisk for en del hardfere arter av ertemuslinger (f. eks. Pisidium
casertanum) som kan tle relativt lav pH. Solide skjell hos ertemuslingene er en effekt av
kalkingen. Vanlig damsnegl, som var den eneste sneglearten pévist i Suldalslagen, ekte ogsa
markert 1 tetthet, serlig 1 2002-2003. Imidlertid var utbredelsesmeonsteret det motsatte av
ertemuslinger; ekningen skjedde pé de nedre stasjonene. En arsak til dette kan vare at snegl
krever festemuligheter pa rene substratflater. I den ovre delen av elva hvor kalkningen
skjedde ble det ofte observert et belegg av kalkslurry pa substratet, som kan gjere det
vanskelig for snegl 4 fa feste.

Dognfluer er ogsa folsomme for forsuring, og det kunne forventes en egkning i mengden ved
kalking. Baétis rhodani er den viktigste arten, og kalkingen har fort til at den har etablert en
stor og stabil bestand. Den dramatiske ekningen 1 tetthet av B. rhodani 1 2003 skyldes at andre
forhold endret seg til fordel for arten samtidig med at pH var stabilt god. Ephemerella
aurivillii hadde en lignende utvikling. Denne arten er trolig mer folsom for forsuring enn B.
rhodani og ekningen i tetthet i 2002-2003 skyldes en kombinasjon av kalkingseffekter og
effekter av reglementet 2001-2003. E. aurivillii er en stor art som er viktig som fiskenaring.

Generelt har forholdene for bunndyr vannkvalitetsmessig vart gode bade for og etter kalking
og derfor ogsé i selve preveperioden. For Suldalsldgen er resultatene med hensyn til forsuring
for drene 1998 til 2003 entydige. Suldalslagen baerer ikke preg av & vere forsuret. Selv om
ikke alle stasjoner har innslag av forsuringsemfintlige degnfluer i september, har Suldalslagen
forsuringsindeks lik 1,0 (Fig. 34). Selv om antallet er lite, indikerer innslaget av snegl og
muslinger pa noen lokaliteter (ogsa i september) god vannkvalitet i Suldalslagen.
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Fig.34. Forsuringsindeks for fem stasjoner i Suldalsldgen og for hele Suldalslagen (total) i mars (var)
og september (hest) 1 1988, 1994, og i perioden 1998 til 2003.

7. Konklusjon

Reglementet 1998-2000 med stor vannfering var/forsommer forte i hovedtrekk til sma
endringer i mengde og sammensetning av bunndyr sammenlignet med tidligere ar.
Nearingsforholdene for laksefisk var uendret gjennom reglementet 1998-2000.

I perioden 2001-2003 med redusert vannfering var/forsommer, og en kraftig spyleflom om
hosten ble det registrert en klar ekning i tettheten av bunndyr gjennom perioden, slik at
mengden bunndyr i 2003 var betydelig sterre enn i reglementet 1998-2000, og tidligere
undersekte ar (1978-1997).

Nesten samtlige undersokte grupper og arter av bunndyr ekte i mengde i lopet av reglementet
2001-2003. Qkningen var serlig stor for fjaermygglarver. Redusert vannfering om varen
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kombinert med spyleflom om hesten ga et bedre tilbud av naringsdyr. Den sterke ekningen 1
fjermygg, hvor mange arter lett gér ut i driv, er god nering for de yngste stadiene av
laksefisk. Mengden av bunndyr var sterst om véren, men den sterkeste relative gkningen var
om sommeren og hesten. Dette er en fordel for fisk, fordi faren for eventuelle perioder med
lite naeringsdyr blir redusert.

Det har ikke vert endringer 1 substratforhold og begroing som kunne forklare gkningen i
bunndyrtetthetene. Stabil og lavere vannfering om véren kombinert med heyere temperatur
var de antatt viktigste arsakene til gkningen 1 mengden av bunndyr. Den eneste undersokte
arten som fikk redusert tetthet 1 reglementet 2001-2003 var steinfluen Diura nanseni, som er
en nordlig kaldvannsart.

Fraveer av varflom vil medfere akkumulering av partikkulaert materiale og ekt begroing. Dette
vil over tid vere en ulempe for produksjonen av bunndyr relevante som naring for laksefisk.
Spyleflom om hesten er derfor viktig for & renske opp 1 substratet.

I perioden 2001-2003 var det en sterk gkning av arter folsomme for forsuring. Det var
degnfluene Baétis rhodani og Ephemerella aurivillii, og bletdyrene Pisidium spp.
(ertemuslinger) og Lymnaea peregra (vanlig damsnegl). Dette var en kombinasjon av
fordelaktig manevrering og kalkingen som reduserte faren for kritiske episoder og serget for
kalsium til skallene av bletdyr. Disse dyrene er viktige som naering for laksefisk.
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VEDLEGG 1 - Fordelingen av bunndyr pd hovedgrupper var, sommer og hest pd de fem
+ =<1, - = ikke pavist.

undersekte stasjonene i perioden 1998-2003.

1998
Stasjon

Var

Sommer
3 4

Hast
3 4

FLATMARK
RUNDORMER
FAB@RSTEMARK
BLOTDYR
SNEGL
ERTEMUSLINGER
VANNMIDD

- +

45 35

36

+ 1

92

SPRETTHALER
D@GNFLUER
STEINFLUER
VARFLUER
BILLER

153
83
36

142
31
15

+

97
15

+ W W

TOVINGER
FJAERMYGG
SVIKNOTT
KNOTT
SOMMERFUGLMYGG
DANSEFLUER
STANKELBEIN
SMASTANKELBEIN
MOKKFLUER
VANNFLUER

280

Lo+ o o

+

438

N T

>1000

+ 1 a0

475

+ =

149

445

PN
PN

(=N TN

1999
Stasjon

Sommer
3 4

FLATMARK
RUNDORMER
FAB@RSTEMARK
BLOTDYR

SNEGL

ERTEMUSLINGER
VANNMIDD
SPRETTHALER

- +

15 58

DGGNFLUER
STEINFLUER
VARFLUER
BILLER

47

TOVINGER
FJAERMYGG
SVIKNOTT
KNOTT
SOMMERFUGLMYGG
DANSEFLUER
STANKELBEIN
SMASTANKELBEIN
MOKKFLUER
VANNFLUER

400

PN N

46

AN W

12

TWW s W
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2000
Stasjon

Var

Sommer

3

4

FLATMARK
RUNDORMER
FAB@RSTEMARK
BLOTDYR
SNEGL
ERTEMUSLINGER
VANNMIDD

123

75

SPRETTHALER
D@GNFLUER
STEINFLUER
VARFLUER
BILLER

54
45
23

125
82

103

1N oo N

TOVINGER
FJAERMYGG
SVIKNOTT
KNOTT
SOMMERFUGLMYGG
DANSEFLUER
STANKELBEIN
SMASTANKELBEIN
MOKKFLUER
VANNFLUER

728

466

2001
Stasjon

Var

Sommer

3

4

FLATMARK
RUNDORMER
FABGRSTEMARK
BLZTDYR
SNEGL
ERTEMUSLINGER
VANNMIDD

13

69

SPRETTHALER
DA@GNFLUER
STEINFLUER
VARFLUER
BILLER

11 14

26 32

I 00O

=N

TOVINGER
FJERMYGG
SVIKNOTT
KNOTT
SOMMERFUGLMYGG
DANSEFLUER
STANKELBEIN
SMASTANKELBEIN
MOKKFLUER
VANNFLUER

468 266

17 1
1

824

842

178

56

38

52




2002 Var Sommer Hoast

Stasjon 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
FLATMARK - - - - - - - - - - - 4 - 2 -
RUNDORMER - - - - - - - - - + - 8 8 2 20
FABGRSTEMARK 3 3 76 174 12| 18 20 772 289 145 | 44 112 196 204 260
BL@TDYR
SNEGL - - 3 5 - - - 1 - 2 - 2 8 4 12
ERTEMUSLINGER 6 63 36 1 - 32 1 - + 5 2 - - - -
VANNMIDD - 4 5 - - 2 1 - 5 3 32 84 20 8 44
SPRETTHALER - - - - - - - - - - - - - - -
D@GNFLUER 7 36 80 122 49 2 9 93 80 25 2 12 124 72 8
STEINFLUER + 3 125 32 16 | 38 16 7 68 24 76 20 104 176 36
VARFLUER 168 71 30 20 5 | 112 7 5 8 2 592 156 32 52 152
BILLER - - - - - - - - - - - - - - -
TOVINGER
FJERMYGG 177 313 1296 292 93 | 300 168 1251 217 311 | 784 772 828 732 944
SVIKNOTT - - - - + - - - + - - - - 2 2
KNOTT 75 2 9 37 1 1 25 143 275 14 4 2 4 2 2
SOMMERFUGLMYGG - - - - - - - - - - - - - - -
DANSEFLUER - + 9 + - - - 8 10 1 2 4 - - 8
STANKELBEIN - 1 - - 1 + - - + - 60 16 - - 2
SMASTANKELBEIN - + - + - + + 5 5 7 4 4 - - 8
M@KKFLUER - - - - - - - - - - - - - -
VANNFLUER - - - - - - - - - - - - - - -

2003 Var Sommer Host

Stasjon 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
FLATMARK - - - - - - 1 6 1 1 - - 1 - -
RUNDORMER 1 - 3 4 3 24 4 128 16 9 6 1 2 1 11
FABGRSTEMARK 35 44 97 171 37 40 161 344 315 245 | 23 67 177 187 160
BL@TDYR
SNEGL 1 - - 17 2 - - 2 - 10 - 5 8 3 25
ERTEMUSLINGER 43 167 1 12 3 101 5 - - 2 91 - - 7 4
VANNMIDD 3 19 7 49 37 22 25 45 60 22 20 43 53 23 33
SPRETTHALER - - - - - - - + - - - 1 1 - 1
D@GNFLUER 7 158 677 1241 373 1 49 134 228 149 1 260 563 23 11
STEINFLUER 228 101 311 367 109 29 32 37 161 108 | 11 58 179 184 232
VARFLUER 727 111 96 78 25 280 17 5 24 10 | 545 119 76 36 165
BILLER - - - - - - - - - 1 - - 1 - 3
TOVINGER
FJERMYGG 1217 3392 13060 11073 1633 | 1424 1739 1913 640 441 | 237 293 500 331 736
SVIKNOTT - - - 1 - + - 1 1 3 - - - 2 5
KNOTT 161 17 221 361 9 18 624 653 339 70 1 13 16 19 5
SOMMERFUGLMYGG - - - - - - - - - - - - - - -
DANSEFLUER 3 20 64 79 3 2 4 3 11 5 - - 1 - 3
STANKELBEIN - 1 - - - + - + - - - 3 - - 5
SMASTANKELBEIN - - - - 1 + 8 10 16 9 - - 2 4 3
MOIKKFLUER - - - - - - - + - - - - - - -
VANNFLUER - - - - - - - - - - - - - - -
ANDRE 1 - - - - - - - - - - - - 2 -
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VEDLEGG 2 - Fordelingen av arter av degnfluer, steinfluer og varfluer var, sommer og hest
pa de fem undersokte stasjonene i perioden 1998-2003. + = < 1, - = ikke pavist.

1998 Var Sommer Hast
Stasjon 1 2 3 4 5 1 2 3 4 511 2 3 4 5

D@GNFLUER
Ameletus inopinatus + - - - - - - - - - .- - - -
Baétis rhodani 7 56 153 142 97| 2 21 34 21 35| - 3 24 2 +
Ephemerella aurivillii - + - - - - - - - - - - -

STEINFLUER
Amphinemura borealis 1 20 20 18 10 - - - - - - - - - 2
Amphinemura standfussi - - - - - + 13 10 9 1 - - - - -
Amphinemura sulcicollis 2 3
Brachyptera risi + +
Diura nanseni + 8
Isoperla grammatica - +
Leuctra fusca - -
Leuctra hippopus - 1
Nemoura cinerea - - - - - - - - - - - - - -

Protonemura meyeri - - + 1 - - - - - - -+ o+ -

Siphonoperla burmeisteri - - - - - - - - - - - - -+ -
Taeniopteryx nebulosa - - - - - - - - - - .- -+ 1

VARFLUER
Apatania sp. - 2 23 8 1 - - + + 1 - - + - -
Crunoecia irrorata - - - - - - - - - - - - - -+
Halesus. radiatus + - - - - - - - - - - - - - R
Hydropsyche siltalai - - - - - - - - - - - - 1 .-
Lepidostoma hirtum - - - - - - - - - - - - 1 1 -
Limnephilidae ubestemte - - - - - - - - - - - - - -+
Oxyethira sp., larve - - - 1 1 - - + - 1 - - - + 5
Oxyethira sp., puppe - - - - - - - - - - - - - - -
Plectrocnemia conspersa + - 1
Polycentropus flavomaculatus 140 3 2 + 1131 3 + - - 15 - - + -
Potamophylax latipennis - - +
Potamophylax sp. + - - - - - - - - - - - |
Rhyacophila nubila, larve + 12 1N 6 3 + 5 1 6 2 -+ 2 1 -
Sericostoma personatum - - - - + - - - - - - - - - -
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Stasjon

1999

Var

Sommer

3

4 5

Hast

D@GNFLUER
Baétis rhodani
Ephemerella aurivillii

18

22

15 39

STEINFLUER
Amphinemura borealis
Amphinemura standfussi
Amphinemura sulcicollis
Brachyptera risi

Diura nanseni

Isoperla grammatica
Leuctra fusca

Leuctra hippopus
Leuctra nigra

Nemoura cinerea
Protonemura meyeri
Siphonoperla burmeisteri
Taeniopteryx nebulosa

32

11

[«
© =

-
I NN

VARFLUER

Apatania sp.
Chaeopteryx sp.
Crunoecia irrorata
Halesus radiatus
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche siltalai
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae ubest.
Oxyethira sp.
Plectrocnemia conspersa

Polycentropus flavomaculatus

Potamophylax latipennis
Potamophylax sp.
Rhyacophila nubila
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2000
Stasjon

Var

Sommer
3 4

Hgast

D@GNFLUER
Baétis rhodani

Ephemerella aurivillii

28

78

96

1256 93

64

STEINFLUER
Amphinemura borealis
Amphinemura sulcicollis
Amphinemura standfussi
Brachyptera risi

Diura nanseni

Isoperla grammatica
Leuctra fusca

Leuctra hippopus
Leuctra nigra

Nemoura cinerea
Protonemura meyeri
Taeniopteryx nebulosa

56

- 4+ 0 N

4 11

17 12

17

34

VARFLUER

Apatania sp.
Chaeopteryx sp.
Halesus sp.
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche siltalai
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae ubest.
Oxyethira sp.

Plectrocnemia conspersa
Polycentropus flavomaculatus
Potamophylax sp.

Rhyacophila nubila
Sericostoma personatum

Ubestemte, husbygg. (sma)
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2001
Stasjon

Var

Sommer
3 4

5

Host

DO@GNFLUER
Baétis rhodani
Ephemerella aurivillii

14

86
12

201

25

23

STEINFLUER
Amphinemura borealis
Amphinemura standfussi
Amphinemura sulcicollis
Brachyptera risi

Diura nanseni

Isoperla grammatica
Leuctra fusca

Leuctra hippopus
Leuctra nigra
Protonemura meyeri

= N b

-

o+ o+

VARFLUER

Apatania sp.
Hydropsyche siltalai
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae ubest.
Oxyethira sp.
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus flavomaculatus
Potamophylax latipennis
Potamophylax sp.
Rhyacophila nubila
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2002

Stasjon

Var

Sommer
3 4

Hast

D@GNFLUER

Baétis rhodani
Ephemerella aurivillii
Leptophlebia vespertina

79

87

49

93 80

25

56
68

28
40

STEINFLUER
Amphinemura borealis
Amphinemura standfussi
Amphinemura sulcicollis
Brachyptera risi

Diura nanseni

Isoperla grammatica
Leuctra fusca

Leuctra hippopus
Leuctra nigra

Nemoura cinerea
Protonemura meyeri
Siphonoperla burmeisteri
Taeniopteryx nebulosa

50

28

IO N

100

48

w A~ -

VARFLUER

Apatania sp.
Chaeopteryx sp.

Halesus radiatus
Hydropsyche siltalai
Hydroptila sp.
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae ubest.
Oxyethira sp.
Plectrocnemia conspersa

Polycentropus flavomaculatus

Potamophylax latipennis
Rhyacophila nubila
Sericostoma personatum
Ubestemte, husbygg. (sma)

114

108

144

3 TN
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2003
Stasjon

Sommer
3 4

D@GNFLUER

Baétis niger

Baétis rhodani
Ephemerella aurivillii
Leptophlebia marginata

139
19

1187
55

329
44

132 217
1 11

135
14

STEINFLUER
Amphinemura borealis
Amphinemura standfussi
Amphinemura sulcicollis
Brachyptera risi

Diura nanseni

Isoperla grammatica
Leuctra fusca

Leuctra hippopus
Leuctra nigra

Nemoura cinerea
Protonemura meyeri
Siphonoperla burmeisteri
Taeniopteryx nebulosa
Ubestemte, sma

35

225

31
11

187

118

A2+ OO NGO g

139

VARFLUER

Adicella reducta
Apatania sp.
Chaeopteryx sp.
Glossosomatidae ubest.
Halesus digitatus
Hydropsyche siltalai
Hydroptila sp.
Lepidostoma hirtum
Leptoceridae ubest.
Oxyethira sp.
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus flavomaculatus
Potamophylax latipennis
Potamophylax sp.
Rhyacophila nubila

33

a a o

23

17

18

144

11
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VEDLEGG 3- Fordelingen av arter av bletdyr, biller og tovinger pa de fem undersokte
stasjonene i perioden 1998-2003. + = < 1, - = ikke péavist.

1998 Var Sommer Hast
Stasjon 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

BLATDYR
MUSLINGER
Pisidium spp. - - 1 - - - - -

BILLER
Dytiscidae ubest. (larve) - - - +

TOVINGER
STANKELBEIN
Tipula sp. - - - - - - 1 -
SMASTANKELBEIN
Dicranota sp. - + + + - 1 + 2 2 1 + + o+ 2 4
Ormosia sp.
Pedicia rivosa
DANSEFLUER
Chelifera sp. - + 4 1 + - -

Wiedemannia sp. - - - - - - - 1 1 1

1999 Var Sommer Hast

Stasjon 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5

BLZTDYR
MUSLINGER
Pisidium spp. - 8 - - |- - - - |- - o -

BILLER
Dytiscidae ubest.
(larve) e I

Elmis aenae (larve) - - - e e o P T
Scirtes sp. (larve) - - - e

TOVINGER
STANKELBEIN
Tipula sp. - - - - - |-+ - - - |- - - - 5
STANKELBEIN
Dicranota sp. + - 1 2 +|(- - 1 6 5|- -1 3 5
Elaeophila sp. - - - T [
Ormosia sp. e I
Pedicia rivosa - - - e T T
DANSEFLUER
Chelifera sp. - - 1 - - -+ - - +|- 2 2 3 +
Wiedemannia sp. - - - - -!l-1 2 - 2|- -1 - -

2000 Var Sommer Host

Stasjon 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5/1 2 3 4 5

SNEGL
Lymnaea peregra - - e T T
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2001

Stasjon

Var

Sommer

3 4

5

Hast

BLATDYR
SNEGL

Lymnea peregra
MUSLINGER
Pisidium spp.

11

BILLER
Dytiscidae ubest.
(larve)

Limnius volckmari
(larve)

TOVINGER
STANKELBEIN
Tipula sp.
SMASTANKELBEIN
Dicranota sp.
DANSEFLUER
Chelifera sp.
Wiedemannia sp.

2002
Stasjon

Sommer
3 4

Hast
3 4

BLOTDYR
SNEGL

Lymnaea peregra
MUSLINGER
Pisidium spp.

32

11

TOVINGER
STANKELBEIN
Tipula sp.
SMASTANKELBEIN
Dicranota sp.
DANSEFLUER
Chelifera sp.
Wiedemannia sp.
Ubestemte pupper

w w
-

15

61




2003
Stasjon

Var

Sommer
3 4

5

Hast
3 4

5

BLOTDYR
SNEGL

Lymnaea peregra
MUSLINGER
Pisidium spp.

101

10

91

BILLER

Elodes sp.
Hydrophilidae ubest.
(larve)

Limnius volckmari (larve)

TOVINGER
STANKELBEIN
Tipula sp.
SMASTANKELBEIN
Dicranota sp.
Molophilus sp.
Scleroprocta sp.
DANSEFLUER
Chelifera sp.
Wiedemannia sp.
MOKKFLUER
Limnophora sp.

10 16

—_
—_
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