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FORORD

STATSKRAFTVERKENE - Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen - gjorde véren
1982 en henvendelse til NIVA om behov for & vurdere endringer av vann—
massenes partikkelinnhold i Suldalsldgen. Det ble gjort drgftelser med
ULLA-FQRRE ANLEGGENE og SULDAL KOMMUNE. Dette innebar at ot program for ob-
servasgjoner og bearbeiding av prever ble laget og gjennomfert som oppdrag
for STATSKRAFTVERKENE.

Programmet tok utgangspunkt i mdlinger fra Suldalsldgen som var gjort gjen-
nom deler av 1981, og viderefort forste halvér 1982. Det fant sted en vesent~—
lig endring i vannkvalitet < Suldalsldgen © lgpet av sommeren 1982. En om-
fattende partikkeldrift og slamdannelse ble pdvist. P4 grunn av fenomenets
storrelsesorden, og karakteren av pavirkning av vassdraget, ble STATSKRAFT-
VERKENE underrettet om forholdet. Det ble ngdvendig med noen forandringer i

opplegg og gjennomfering av undersekelsen i denne sammenheng.

Rapporten gir en generell innforing om seston (vannets innhold av partikler)
1 vassdrag som en bakgrunn til & forstd forholdene i Suldalsldgen. Resul-
tatene fra hele undersgkelsesperioden 1981 - 1983 blir fremstilt og drgftet.
Feltarbeidet ble utfert 7 fellesskap med ULLA~FQRRE ANLEGGENE (avd.ing.

Jonas Sgmme) og SULDAL KOMMUNE (teknisk etat, komm.ing. Kjell H. Pettersen).

Vi takker for det fruktbare samarbeidet som har funnet sted.

NIVA, 6.3.1984

Olav Skulberg
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1. SAMMENDRAG

Su]eda]s]éagen, amtets betydeligste vasdrag, gjennemstremmer den
nedre del af Suledal samt Sand, dannende aflab for det store Sule-
dalsvand. Dette optager igjen en mengde elve og bzkke fra N, @
0g S, blandt hvilke den vigtigste, Bratlandselven, kommer fra det
Sgndre i Sgndre Bergenhus amt liggende Roldalsvand, som atter mod-
tager tilleb fra Hardangerfjeldene. Regnet efter denne kildeelv
er vasdragets hele langde 92 km. Nd. 1632 kmz, hvoraf 1046 km2
falder i Stavanger amt. Strgm 1888.

Dette oppdrag for STATSKRAFTVERKENE - Norges vassdrags- og elektrisi-
tetsvesen - ble utfert i tidsrommet 1981 - 1983 med observasjoner i
Suldalsldgen (Rogaland fylke) for & vurdere endringer av vannmassenes
partikkelinnhold (seston). I lopet av 1982 ble det pdvist en omfatt-
ende partikkeldrift og slamdannelse i vassdraget. Programmet for ar-
beidet ble utvidet i den forbindelse. Hensikten har vaert & beskrive et
utviklingsforlep, mens virkningssiden bare har hatt en innledende opp-
merksomhet.

Som bakgrunn for rapporten er det gitt en enkel innfering om seston
(vannets innhold av organismer, organiske- og uorganiske partikler).
Hvordan seston generelt pdvirker vannets egenskaper og kvalitet - fys-
isk, kjemisk og biologisk - blir behandlet.

Det praktiske feltarbeid for sestonundersokelsen ble utfort p& fem faste
stasjoner pd elvestrekningen Suldalsvatnet - Sandsfjorden. Enkelte
serier av observasjoner ble dessuten gjort i Suldalsvatnet 0g Sandsa-
vatnet. Metodene for prevetaking (vann, seston, sediment) og labora-
toriebearbeiding (kjemiske og biologiske analyser) var de rutinemessige
1 bruk ved Norsk institutt for vannforskning.

Primerdata fra undersgkelsen er samlet i tabeller og grafiske frem-
stillinger bakerst i rapporten (side 47 til 75).

Da observasjonene ble innledet i 1981, var vannmassene i Suldalsldgen
preget av klart vann (0,4 FTU), med lite partikkelinnhold (omlag 0,5 g
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m"3) og lav egenfarge (< 5 mg Pt ]'1). Gjennom vinteren 1982 ble det
konstatert gkende forekomst av seston. Sommeren 1982 kulminerte inn-
holdet av totalseston i vannmassene i Suldalsldgen. Konsentrasjonene
(omlag 3 g m“B} var da mer enn tredoblet sammenliknet med situasjonen i
1981. Avtakende innhold av seston gjorde seg gjeldende hosten 1982, og
verdiene stabiliserte seg gjennom 1983 (omlag 1,9 g m°3). P& samme tid
var vannmassenes turbiditet hey (4,0 FTU), og partikkelinnholdet med-

forte betydelig lysspredning som pdvirket vannmassenes farge.

Partikkelforurensningen i Suldalsldgen var relativt liten vurdert som
veid mengde av stoff. Men partikkelinnholdets spesielle egenskaper og
vassdragets utforming var bestemmende for situasjonen som oppstod i
vassdraget. Selvrensningsprosessene i Suldalsvatnet resulterte i for-
andring av turbiditetsfordelingen i vannmassene. De tunge bestanddeler
av tilfgrte partikkelforurensninger sedimenterte. De finfordelte be-
standdeler (tildels kolloidal fase, partikkelstorrelse mellom 10'9 -
10”? m) viste tendens til anrikning i Suldalsvatnets vannmasser. For-
holdet tyder pd at partikkelforurensningen vil bli av vedvarende karak-
ter i vassdraget.

Den kvalitative underspkelse av sestonets mineralinnhold viste at det
hovedsakelig bestdr av nedbrytningsprodukter av fyllittformasjonens
bergarter (biotitt, mikroklin, kvarts etc.). Elve- og innsjosedimenter
av dette materialet i Sandsavatnet ble i 1982 sterkt utsatt for erosjon
fordrsaket av strommende vann, belger og utglidninger ved senkning av
vannstand. En spesiell forekomst av kiselgur (anrikning av fossile
diatoméer) ble oppdaget i Sandsavatnet. Kiselgur ble vasket ut av bunn-
Tagene og hvirviet opp i vannmassene. Smd fragmenter av de fossile
kisel-skall holdt seg lenge svevende. De utgjorde en betydelig del av
de findisperse partikler i hele vassdraget nedstrems Sandsavatnet.

Sestonet inneholdt mineralkomponenter som adsorberte fosfationer eff-
ektivt. Fosforforbindelser fulgte i stor grad partikkelforurensningen
i vassdraget. Partikkelforurensningen fra Sandsavatnet medforte f.eks.
en betydelig forheyning av bakgrunnsbelastningen med fosfor i Suldals-
ldgen. Forsgk har vist at denne fosforfraksjon er tilgjengelig for
algevekst. Nitrogenforbindelser var i mindre utstrekning knyttet til
partikkelforurensningen.
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Plantematerialet i sestonet besto av flere hoveddeler, men begroingsor-
ganismer fra Suldalsldgen utgjorde 1ikevel hovedbestanddelen. Den mik-
roskopiske analysen viste at gronnalger var viktigste gruppe av organ~
ismer (37 arter). Kiselalger (15 arter), gullalger (9 arter) og bla-
grgnnalger (9 arter) var ogsd av stor betydning. Dette gjenspeiler
Suldalsldgens algevegetasjon som er av neringsfattig natur (Zygnema-
type).

Det er tidligere foretatt en rekke undersekelser av erosjonsprosesser i
vassdrag og virkninger av vassdragsreguleringer. Men i liten utstrek-
ning hittil har partikkelforurensninger som oppstdr av de endrede ero-
sjonsbetingelser blitt studert pd et vannkvalitetsmessig 0g hydrobio-
Togisk grunnlag. Dette trenger oppmerksomhet for & kunne forstd skade-
virkninger og gjore motforholdsregler.

Det blir tilrddd at resultatene av denne undersgkelsen blir droftet i
sammenheng med de gvrige bidrag av naturfaglig art som arbeides frem om
Suldalsldgen. Serlig viktig er behandlingen av spgrsmdlsstillinger i
grenseomrddet mellom geologi, hydrologi og biologi. MNoen problemstil-
Tinger og oppgaver som krever omtanke i det videre arbeid blir presi-
sert. Det er bl.a. behov for en lepende oppfolgingsundersekelse av
partikkelforurensningen i vassdraget.

Denne undersokelsen av seston i Suldslégen er gjennomfert i samarbeid
med ULLA-FORRE ANLEGGENE, SULDAL KOMMUNE, NORGES VASSDRAGS- 0G ELEK-
TRISITETSVESEN og NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING.
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NOEN GENERELLE OPPLYSNINGER OM SESTON I VASSDRAG

Viele Klagen Uber ungunstige Zustinde in
gewdssern kultivierten Gegenden haben

ihren Hauptgrund in Uber]astung des Wassers
mit Seston. Kolkwitz 1912.

s er seston?
Seston er en fagbetegnelse for vannets innhold av partikler som lar seg
filtrere ut. Det bestdr av organiske og uorganiske partikler 0g organismer.

Den levende del av dette materiale betegnes plankton.

Begrepet seston er gammelt innenfor hydrobiologi. Det ble forst tatt i
bruk av Kolkwitz (1912).

Seston vil som regel bestd av tre hovedbestanddeler:

- Partikler som kommer til vassdraget fra omgivelsene (f.eks. erosjons-
materiale), eller ved nedfall fra atmosfaren.

- Partikler og organismer som lgsrives fra bunn og begroinger.

- Plankton som kan leve sitt 1iv i vannmassene og opprettholde en be-
stand gjennom vekst der.

Elver, innsjger og fjorder har sitt naturlige innhold av seston. Gjennom
utslipp av forurensninger og ved virksomhet i nedbgrfeltene kan sammen-

setting og mengde av seston bli forandret.

Partikkelinnhold og vannkvalitet

Alle vannforekomster har et innhold av partikler i vannet. Vannmassene
er en suspensjon - i stadig forandring av innhold og egenskaper. Alle
vassdrag er ulike med hensyn til dette. Forholdene er bestemt av bl.a.
geologi, klima og biologi i nedborfeltet. Menneskelig virksomhet har
ofte en betydelig innflytelse pad vannets partikkelinnhold.
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Det er ikke mulig & gjegre en klar avgrensning mellom suspenderte og lgste
stoffer i vann (Ruttner 1952). En stadig vekselvirkning mellom lgst 0g
ulgst stoff finner sted. Stoffene i vannmassene kan delvis vare i en
Tikevekt mellom suspendert og lgst fase. I vannmassene finner det sted
bdde dannelse og opplesning av partikler. Biologiske prosesser tar del

1 omformingene. Det er ngdvendig & betrakte partikkelinnholdet som en

del av et dynamisk system av tilstander (Test, kolloidalt og suspendert
stoff). Dette har konsekvenser for forstdelsen av hvordan sestoninnholdet
pavirker vannkvaliteten kjemisk og biologisk.

De suspenderte partiklene innvirker pd vannmassenes egenskaper direkte

0g indirekte. Partiklene kan f.eks. endre vannets vekt, og dermed influ-
ere pd vannets bevegelse og lagdelingsforhold. Partiklene kan ha for-
skjellig natur med hensyn til absorptive og adsorptive egenskaper. Dette
har konsekvenser for kjemiske og biologiske stoffomsetninger.

Det er en ner sammenheng mellom seston og sedimenter. Noen av de suspen-
derte partikler vil bunnfelles ndr vannbevegelsen er liten. Blir det
sterkere stregm, kan partiklene igjen hvirvies opp. Dette har konsekven-
ser for stofftransport. Organismelivet p& bunnen av elver 0g innsjger
har en n@r avhengighet til disse miljgforhold. Det er derfor ngdvendig
& ikke gjere en for skarp avgrensning mellom partikkelinnholdet i de frie
vannmasser og sedimentene i vassdraget.

Vassdragene er karakterisert gjennom prosessene erosjon, transport og
sedimentasjon (fluvial erosjon). Avhengig av transportforhold og sorter-
ingsprosesser i ulike deler av vassdraget, vil sediment-materialet f3 sine
sertrekk bestemt (f.eks. stgrrelsesforhold, struktur og kjemiske egen-
skaper). Geologisk har sedimenttilgangen opprinnelse i mekanisk og kje-
misk forvitring av bergarter i nedborfeltet. Bestanddelene varierer

fra stein, grus, sand, silt og leirkolloider til kjemisk opploste ioner
(tabell 1).
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Tabell 1. Sterrelsesforhold til sedimentmateriale i vann (Rossert 1969).

Betegnelse Partikkeldiameter (mm)
Steiner > 60
Grus
grov 60 - 20
middels 20 - 6
fin 6 -2
Sand
groy 2 -0,6
middels 0,6 - 0,2
fin 0,2 - 0,06
Silt
grov 0,06 - 0,02
middels 0,02 - 0,006
fin 0,006 - 0,002
Leire < 0,002

Noen praktiske forhold

Bdde direkte og indirekte har innholdet av seston stor betydning for
vannets brukbarhet til ulike formd1. Innholdet av seston i vannmassene
varierer meget med tiden. Det er en sammenheng mellom sestoninnhold og
vannfering, men det er ikke noe enkelt avhengighetsforhold. Gjennom ob-
servasjoner av seston avklares betydningen av nertransport og langtrans-
port av partikler samt betydningen av plankton og dedt materiale.

Erfaringene fra norske vassdrag viser at transport av erosjonsmateriale

bor folges med stor oppmerksomhet. Lyset er en viktig gkologisk faktor.
'Ti1takende innhold av partikuler substans innvirker bl.a. pé lysklimaet,

0g selv smd reduksjoner kan ha vidtrekkende konsekvenser for selvrensnings-
prosesser og fiskeribiologiske forhold. Foruten alle virkninger pd orga-
nismelivet i vassdraget, kommer andre praktiske ulemper som er forbundet
med partikkelinnhold i vannet. Et vann med meget seston er det vanske-
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Tig & bruke til vannforsyninger. Det dannes avsettinger og begroinger
i ledningssystemene, filtrene tilstoppes 0g arbeid med vedlikehold er
betydelig. Vannets kvalitet er p& mange miter influert av sestoninn-
holdet. Lukt og smak er f.eks. ofte pavirket av forekomst av alger i
vannet.

Sestoninnhold og egenskaper til vann

P4 en mangesidig og sammensatt mdte pavirker sestoninnholdet vannets
egenskaper. Tre hovedtyper av virkninger - optiske, kjemiske og biolog-
iske - skal kort omtales i det folgende. .

Optiske forhold. Sestoninnholdet i vannet gjer det grumset (turbid). Sus-
penderte uorganiske partikler av forskjellig kjemisk sammensetning, stor-
relse og form, eller organiske partikler (organismer eller organismefrag-

menter) av forskjellig natur kan gjgre vannet nesten ugjennomsiktig.
Turbiditet er et uttrykk for dette partikulaere materiale i vann. Turbi-
diteten kan mdles ved hjelp av partiklenes evne til & spre innfallende
lys.

Vannets farge er ogsd ner knyttet til innholdet av seston i vannmassene.
Fargen til vannet som vi oppfatter er bestemt av det uabsorberte lys som
straler tilbake fra vannet. Vannet har en egenfarge i bldtt. Dette til-
skrives Tysspredning fra vannmolekyler i bevegelse (Hutchinson 1975).
Innenfor vannforskning er det vanlig & skille mellom ekte farge og tilsyne-
latende farge pd vann. Ekte farge skyldes stoffer som er lgst eller hol-
des i kolloidal suspensjon. Den bestemmes i laboratoriet ved mdling i

vann som er filtrert. Tilsynelatende farge er et resultat av samspill
mellom lys og partikulert materiale, vannets egenfarge og forskjellige
typer av lysrefleksjon (fra himmel, bunn osv.).

Vann som inneholder partikler som er mindre enn 0,1 um og storre enn

1,0 pum (se tabell 2) medferer at innfallende lys blir spredt. Dette

kommer til syne gjennom den sdkalte Tyndall-effekt (Wiberg 1945).

En bunt Tysstrdler som sendes inn i vannet kan bli sett vertikalt pd strile-
retningen fordrsaket av brytning og avbgying av det innfallende lyset.

o

Pa grunn av partiklenes litenhet er det ikke mulig direkte & se dem. Men
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et diffust lys gjeor seg gjeldende fra strélebunten. Det er mange for-
hold som innvirker pd lysspredningen (Wiberg 1945). Den er f.eks. avhen-
gig av partiklenes stofflige sammensetning, deres storrelse 0g mengder.
Nar partikkelsteorrelsen gker, vil langbolget Tys (rgdt) bli spredt mer
enn kortbglget lys (bl1&tt). En forskyvning av spredningsfordelingen mel-
Tom bldtt og redt lys kan ogsd skje nar partikkelmengden gker.

Spredningsfenomenet til lyset innebarer at lyset tilbakelegger en lengre
strekning i vannet fgr det kommer frem til et gitt punkt, sammenliknet med
hva det ville ha gjort uten at spredning fant sted. Den lengre distanse
0g energitapet som fglger av brytning og refleksjon fra partiklene, med-
forer at de belgelengder som pdvirkes mest, samtidig blir raskest svekket
i vannet.

Hvordan sollyset nir fram til plantene i vannmassene, er avgjegrende for
hele det akvatiske gkosystem. Praktisk talt all energi som de biokjemiske
prosessene 1 organismelivet er avhengige av, kommer fra sollyset. For
sollyset blir tilgjengelig for organismene som har klorofyll (primer-
produsentene), blir det pdvirket og modifisert gjennom refleksjon, bryt-
ning, absorpsjon og spredning (Hutchinson 1975). Sammensetning og styrke
av lyset som trenger ned i vannet er helt avgjsrende for bl.a. fotosyn-
teseaktiviteten. Turbiditetens store betydning for lysklimaet i vann-
massene folger av dette, og dermed den regulerende virkning pd biologiske
prosesser 1 vannforekomsten.

Kjemiske forhold. Vannmassene bestdr av et dispergeringsmiddel (vann) og
dispergert stoff (partikler). Etter hvor finfordelt partiklene er opp-
stdr forskjellige systemer (faser) av tilstandsformer (tabell 2).

En ekte lasning - med molekyler, atomer eller icner - er homogen og mono-
dispers. 0gsd ndr partiklene forekommer som stgrre enheter - aggregater

av molekyler, atomer eller ioner - kan lgsningen vare homogen selv om den
er polydispers. Kolloidale lgsninger skiller seg tydelig i sine egenskaper
fra de ekte lgsninger. Det er derfor naturlig & betrakte dem som en egen
tilstandsform (van Olphen 1963).
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Sammenlikning mellom ulike typer av lgsninger (Wittig

1979).

Egenskap

Ekte losning

Kolloidal 1lasning

Partiklenes
art

Enkelte mole~
kyler, atomer

Makromolekyler

Aggregater av molekyler,
atomer eller ioner

eller ioner

Partiklenes Tnntil 1079 m 107 - 107 107

stagrrelse

Filtrerings- Passerer ultra-| Blir holdt til- | Blir holdt tilbake i

evne filtrene bake 1 ultra- ultrafiltrene
filtrene

Diffusjons- Relativt hoy Svert lav Svart lav

hastighet

Lysspredning Ingen spred- Spredning Spredning
ning’

Dispersjons- Monodispers Monodispers Polydispers

grad

De kolloiddisperse lgsninger har fysiske og kjemiske egenskaper som spesi-
elt
har bl.a. meget store overflatearealer.

er knyttet til partiklenes overflateforhold. Kolloidale partikler
Den spesifikke overflate til for-
skjellige leirmineraler kan f.eks. vare 50-800 m2 per gram (Millot 1970).
Dette er en fglge av partiklenes lagdelte oppbygning som gir en indre
overflate mange ganger storre enn den ytre (krystallstruktur - krystall-

gitter).

Dette
henger sammen med at partiklene har frie, negative ladninger knyttet til

Spesielt for leirkolloider er deres store adsorpsjonskapasitet.
alle overflater. Negative ladninger danner et lag p& kolloidenes ytre
og indre overflater. Et slikt negativt overflatepotensial kompenseres
ved en ekvivalent mengde positive ioner. Disse positive ioner har storst
konsentrasjon ner partikkeloverflaten. Utenfor dette lag - hvor konsen-
trasjoner av positive ioner avtar - finnes diffuse varierende lag hvor

konsentrasjon av negative joner henholdsvis positive ioner veksler med

avstanden fra partikkeloverflaten (van Olphen 1963).
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De dipolare vannmolekylene inngdr i disse lag rundt kolloid-partiklene.
Vannmolekylene blir bundet til de Tadede kolloid-overflater, og til ioner
som finnes i lagene rundt partiklene. Fenomenet betegnes hydratasjon.

De vannmolekylene som inngdr blir mer eller mindre fast bundet. Sterkest
bundet er vannmolekylene som sitter narmest partikkeloverflatene.

Kolloidenes adsorpsjonsegenskaper medfgrer at ioner av opplgste stoffer
konsentreres pd grenseflater mellom partiklene og vannfasen. Dette gjel-
der til dels ogsd mikroorganismer (f.eks. bakterier, alger, sopp osv.).
Mikroorganismenes celler har normalt negativt overflatepotensial. De vil
derfor bli frastgtt av vanlig negativt ladede partikler. Men frastot-
ningsenergien blir opphevet mot de kolloidale partikler ved at de nega-
tive potensialer er kompensert av adsorberte positive ioner. Elektro-
statiske tiltrekningskrefter fdr dermed overtak. Kolloidale partikler og
mikroorganismer klumper seg sammen (flokkulering).

De absorberte ioner som befinner seg i det diffuse lag pd overflaten av

de kolloidale partikler (og i den indre opplegsning) kan byttes ut mot
andre ioner. En skjematisk fremstilling av eksempler med henholdsvis
kationutbytte og anionutbytte er vist 1 figur 1. Hvor lett disse proses-
ser finner sted, avhenger av flere forhold. Inneholder f.eks. den ytre
opplasning joner med storre adsorpsjonsstyrke enn det den indre opplgsning
har, vil ionene i den ytre opplgsning fortrenge ioner med svakere adsorp-
sjonsstyrke. Men i aktuelle tilfeller vil ogsd ionekonsentrasjon og ione-
aktivitet spille avgjogrende rolle for resultatet.
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+Me

O+ Me"

v

OH O + H

a. Eksempel pa kationutbytte. Det kolloidale leirmineral kan
avgi H ioner som erstattes av andre kationer (f.eks. metall -
eller ammoniumioner) fra Igsningen, her betegnet Me* . Det er
OH - grupper som er utbytteaktive, de er knyttet til silisium -
eller aluminium - atomer i krystallstrukturen.

H,PO,"

+ H,P0O,”

v

OH + OH

OH"

b. Eksempel pd anionutbytte. Det kolloidale leirmineral knytter
til seg dihydrogenfosfationer som adsorberte anioner.

Figur 1. Skjematisk fremstilling av kolloidale partiklers ionebytte-

egenskaper.
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Biologiske forhold. Det har allerede vart omtalt sammenhenger mellom par-

tikkelinnhold og organismeliv 1 vannet (f.eks. lysklima, adsorpsjonsegen-
skaper osv.). Dette gjelder sider ved gkosystemet som bl.a. har betydning
for produksjonsforhold og energiomsetting i organismesamfunnet. P& funda-
mental mdte griper dette direkte inn i vannforekomstenes stoffskifte. Men
det er 0gsd enkelte andre virkninger som fortjener omtale i en generell
fremstilling av problemene.

Det er hensiktsmessig 8 skille mellom forholdene i innsjger og elver. Et
velkjent sitat fra Timnologen C.A. Kofoid (1903) kan illustrere dette:

"In this matter of silt and turbidity the river as a unit of
environment stands in sharp contrast to the lake. Deposition
of solids and clear water are normal to the environment of the
lake, wirile solids in suspension and marked turbidity are the
rule with river waters. Owing to their varied occurence these
elements, silt and turbidity, also add to the instability of
fluviatile, as contrasted with lacustrine, conditions."

Mange typer av seston-materiale bunnfeller imidlertid praktisk talt ikke
under vanlige forhold i innsjger. Dette gjelder i stor grad den kolloi-
dale fraksjon, men ogsé findisperse partikler som har spesifikk vekt ner
til vannets. Videre gjelder dette plante- og dyre-organismer med egen be-
vegelse eller som kan modifisere sin spesifikke vekt gjennom spesielt ut-
viklede flyteinnretninger (f.eks. reservestoffer, gassvakuoler). Det er
flere faktorer som motvirker sedimenteringstendenser. Vannets turbulente
bevegelser, og de kolloidale partiklenes gjensidige frastoting ved de elek-
triske ladningsforhold, er viktige eksempler. N&r vannet kommer i strom-
mende bevegelser 1 et elvesystem, vil utfellingsmuligheter til dels bli
forandret. Det er bdde kjemiske og fysiske &rsaker til dette (Whitton
1975).

Tilslamming av bunn og strender har mange konsekvenser for dyre- og plante-
Tiv (Hynes 1966). Organismer som er avhengige av synet for & finne mat

vil ikke trives under forhold med hgy turbiditet. Dette gjelder bide
vertebrater og invertebrater. Mange dyr lever ved & filtrere organiske
partikler fra vannet gjennom spesielt utviklede innretninger. Hoyt par-
tikkelinnhold i vannmassene kan tilstoppe filtreringsutstyr, og dermed
pdelegge 1ivsmuligheter.
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Reproduksjonsforhold til bunndyr vil bli influert. Kolonisering og opp-
vekst av mikroorganismer p& overflater er forskjellig under situasjoner
med ulik turbiditet i vannet. Direkte og indirekte vil tilsTamming p3
denne maten endre konkurranseforhold og suksesjon (Barett et al. 1987)
i et vassdrags organismesamfunn.



3.

SPESIELLE UNDERS@KELSER AV SESTON

Grovt regnet kan vi sette ratid mellom 11000 og 10000 &r for nitid.
Da ble en stor del av jorden p& Vestlandet skapt. En stor landis
er aldri i ro, men glir stadig mot lavland og sliter pd berget og
legger det lgse igjen som sdkalt morene. Nar isen har gadtt fram

. 0g stopper, blir det Tiggende igjen en bra jordvoll der isen stop-
pet, en endemorene, en voll med stein, grus, sand og leir, men av
Teir og sand blir mye fort bort av rennende vann. Bergarten som
isen glir over, har ogséd mye & si for en morene. Er bergarten
hard og stiv, blir morenen storsteinet, men er bergarten blgt og
seig, blir morenen leiret. Undss 1963.

3.1 Lokaliteter, materiale og metoder

Lokaliteter. De fleste observasjoner ble foretatt i Suldalsladgen pa

strekningen fra Suldalsvatnet til Sandsfjorden. Det er dessuten gjort
enkelte observasjoner i Sandsavatnet og Kvilldals&i. I perioden 3.8.1981
til 28.711.1983 ble det foretatt regelmessig provetaking p& fem stasjoner
i Suldalslagen:

Utlep Suldalsvatnet
Lunde bru

Forland bru

§

Litiehaga bru

Tjelmane bru

Pa kartskissen figur 2 er Suldalsl&gen med nedbgrfelt tegnet inn. Figur
3 viser stedene for prevetaking og observasjoner i denne undersgkelsen.

Materiale. Grunnlaget for undersgkelsen dannet flere typer prover:

Vannprgver Sestonprgver Sedimentprgver
Innsamlet med: Innsamlet med: Innsamlet med:
- vannhenter - membranfiltre - bunnlodd

- glassfiberfiltre

- planktonhdv



- 19 -

‘1A [iseAneT]

8 B [BPIAY dopN

eAs(Eping

A

USIAH 1L

‘JABSpUES

*1[84J40Qpau pau

U1BASO!

usbg|siep|ns *z 4nbi4

10} 348|nbas 10y asuasny -----een
1§8)40GP8U 40} BsUBID)

uspJoly,
“spueg



Tif Hylen

Sutdalsvatn titiep Kvilldat

kraftst.

Sands -
florden

Utlep
Suldalsvatnet

Litiehaga bru

Lunde bru

Tielmane
bru

Foriand bru

0 5 km

- Figur 3. Observasjonsstasjoner for sestonundersgkelsene.

Vannprgvene ble benyttet til kjemiske analyser. Sestonprovene omfattet
innsamling av materiale for kvalitative og kvantitative undersgkelser.

Til bestemmelse av algedrift i Suldalsldgen ble det gjort innsamlinger
av prgver med planktonhdver (sildukens maske&pninger henholdsvis 25 um og
95 um). Materialet er betegnet som havtrekkprover.

Metoder. De vannkjemiske analysene ble utfgrt p& laboratoriet til
Norsk institutt for vannforskning i Oslo. Metodene var de rutinemessige
for de aktuelle komponenter (tabell 3). Fglgende faktorer ble analysert:

Surhetsgrad Total fosfor Klorid
Konduktivitet Ortofosfat Kalsium
Farge Total nitrogen Total organisk karbon

Turbiditet Nitrat
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mg C/1

Tabell 3. Fysiske og kjemiske analysemetoder.
. Grense- o
Analyseparameter Enhet Cverdi ; Metode B
Surhetsgrad pH NS 4720. ORION pH-meter 801A
Konduktivitet um S/cm, NS 4721. PHILIPS PW9509
200 C
Fargetall mg Pt/1 | 5 mg Pt/1 | NS 4722. EEL-absorptiometer
Turbiditet FTU 0,1 FTU NS 4723. HACH 2100A
Totalfosfor ug P/1 0,5 ug P/1| Oksydasjon til Orto P med
H,0, og UV-belysning
272
Ortofosfat ug P/1 0,5 ug P/1| Filtrering gjennom membran-
filter for konservering og
analyse v.h.a. autoanalyzer
Total nitrogen ug N/1 10 ug N/1 UV—be]ysning. Bestemmes som
NH4 i autoanalyzer
Nitrat ug N/1 10 ug N/1 | Autoanalyzer
Klorid mg C1/1 | 0,2 mg/1 Autoanalyzer
Kalsium mg Ca/1 | 0,01 mg/1 | Atomabs. Perkin-Elmer 2380
Tot.org.karbon 0,02 mg/1

Oksydasjon til COg med per-

sulfat. IR-metod
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Sestonprgvene ble bearbeidet etter flere fremgangsmiter:

Partikkelundersgkelse med lysmikroskopi
Partikkelundersgkelse med scanning elektronmikroskopi (SEM)
Bestemmelse av sestonets stoffinnhold

Vektbestemmelse av seston

Metoder og utstyr som ble benyttet er tidligere beskrevet, og det vises
til foreliggende litteratur (Baalsrud et al. 1964, Lindstrem et al. 1975,
Skulberg 1978).

Innhold av organismer og partikuler substans i havtrekkprover ble til
dels undersgkt i frisk tilstand. Alle prover ble konservert i ngytrali-
sert formalin. I laboratoriet ble det biologiske materialet undersgkt
med kvalitative metoder og vurdering av forekomst. Ved bedemmelsen av
forekomst ble mengdeangivelsene i tabell 4 benyttet. Fremgangsmaten for
mikroskopisk analyse av hdvtrekkprever er tidligere beskrevet (Skulberg
1959).

Partikkelundersgkelse med scanning elektronmikroskopi (SEM)ble utfert ved
Sentralinstituttet for industriell forskning. For mikrofotografiene
tatt i SEM ble det benyttet spesielle filtertyper (Arnesen 1977).

Tabell 4. Skala for angivelse av mengdemessig forekomst av organismer

Betegnelse for forekomst Kvantitetsgruppe

i proven

Til stede
Sjelden
Sparsom
Vanlig
Hyppig
Dominant

W W) e e
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3.2 Utvikling av partikkelforurensning i Suldaislégen

Suldalsvatnet og Suldalsldgen var fra gammelt karakterisert av klart og
reint vann. Dette hang sammen med geografiske forutsetninger, naturfor-
holdene i nedbgrfeltet, og at menneskelig virksomhet i liten utstrekning
pavirket vassdraget. Det store innsjgbassenget til Suldalsvatnet

(4500-106 m3) ga vannmassene en lang oppholdstid for utbyggingen (teoretisk
1,4 3ar). Fysiske, kjemiske og biologiske faktorer i Suldalsvatnet medfgr-
te at omfattende selvrensningsprosesser fant sted. Klart vann med svart
liten partikkelforurensning rant ut ved Suldalsosen. Suldalsldgens vann-
masser var derfor naturlig, reint vann.

Da de forste observasjoner for denne undersgkelsen ble utfort i 1981, var
fremdeles Tavt partikkelinnhold og klart vann dominerende egenskaper ved
vannmassene. Noen resultater fra feltundersgkelsen sommeren 1981 kan nev-
nes for & illustrere forholdene (NIVA 1981).

- Det var stort siktedyp i Suldalsvatnet. Ma1t med Secchi-skive var sikte-
dypet 12 m (5.7.1981).

- Vannmassene var preget av klart vann med Titen egenfarge. Turbiditeten
var mindre enn 0,4 FTU, og fargen tilsvarte omlag 6 mg Pt/1 (5.7.1981).

Utviklingen av partikkelforurensningen i Suldalsldgen 1981-1983 kommer

frem bl.a. gjennom tgrrvektbestemmelsene av vannmassenes sestoninnhold
(tabell 5).

I den grafiske fremstilling i figur 4 er verdiene for torrvektbestemmelsen
av sestoninnholdet i vannmassene i Suldalslégen ved Utlgp Suldalsvatnet
valgt til & illustrere utviklingsforlgpet.

I oktober og november 1981 var det en periode med tiltakende partikkel-
forurensning i Suldalsl&gen. Situasjonen var forbigdende. Men tidlig

pa vinteren 1982 fant det sted en stadig okende forekomst av seston i vann-
massene. Sommeren 1982 kulminerte verdiene. Det ble mdlt partikkelinnhold
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pa mer enn 3 g m'3 torrvekt over lengre tid. Konsentrasjonen av total-
seston var da mer enn tredoblet sammenliknet med forholdene sommeren 1981.
Observasjoner med Secchi-skive 1 Suldalsvatnet i juli 1982 viste et sikte-
dyp p& ca. 2 m (NIVA 1982 I).

I november og desember 1982 var det avtakende innhold av seston i vann-
massene. Partikkelinnholdet stabiliserte seg gjennom vinteren 1983 pa
verdier omkring 1,9 g m-3. Med noen variasjoner i lgpet av sommerminedene
holdt dette nivd av seston seg ut over hgsten. Det gjorde seg fortsatt

gjeldende en viss reduksjon av sestoninnhold mot november 1983, da ob-
servasjonene ble avsluttet.

Vannmassenes gjennomsiktighet i Suldalsvatnet m&1t med Secchi-skive ved
Solheimsvik er vist i tabell 6. I grove trekk viser disse resultatene ut-
viklingen av partikkelforurensningen som har funnet sted i vassdraget i
undersgkelsesperioden.

Tabell 6. Noen observasjoner av siktedyp mi1t med Secchi-skive i Suldals-

vatnet.

Ar April Juli September
1981 12 m

1982 > 10 m 2m 1,3 m
1983 2,9 m 2,4 m

3.3 Karakterisering av vannmassenes innhold av seston

Opprinnelse. Det suspenderte sestonmaterialet i Suldalsldgens vannmasser
er til dels tilfert fra nedbgrfeltet (oppstrems Suldalsosen), til dels
tilfeort fra det lokale nedberfelt eller direkte dannet pg elvestrekningen
(f.eks. fragmenter av begroing, opphvirvling av sedimenter).

Turbiditetsekningen som ble registrert i vassdraget gjennom 1982 hadde
hovedsakelig grunnlag i forholdene som utviklet seg i Sandsavatnet. Inn-
grepene som ble foretatt i forbindelse med kraftverksutbyggingen ga om-
fattende endringer i vannkvaliteten. Lesavsetningene i tilknytning til
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Sandsavatnet bestér til dels av lett eroderbare masser.  Erosjonseffekter
fordrsakes av strgmmende vann, balger og utglidninger ved senkning av
vannstand. Partikkelforurensning fra slike prosesser forte til en markert,
vedvarende blakking av vannmassene i innsj@eh 0g nedover i hele vass-
draget.

Partikkelforurensningen i vannmassene fra Sandsavatnet blir i stor grad
pavirket av selvrensningsprosesser i Suldalsvatnet. Det er derfor et
vesentlig modifisert materiale som utgjer sestoninnholdet i vannmassene
som strgmmer ut av Suldalsvatnet.

Forhold i Suldalsvatnet. Det ble ovenfor omtalt hvordan Suldalsvatnet
endret karakter med hensyn ti1 vannmassenes optiske egenskaper i lgpet av
sommeren 1982. Noen narmere enkeltheter skal behandles i det folgende,
for & utdype forstdelsen av forholdene.

Fra utlgpet til Kvilldal kraftstasjon tilfores Suldalsvatnet det partikkel-
rike vannet fra Sandsavatnet (se fotografi p& rapportforside). Det finner
sted en gradvis fraksjonering av materiale etter hvert som innblandingen i
Suldalsvatnet foregdr. De storre 0g tyngre partikler vil forholdsvis raskt
b1 gjenstand for sedimentering, de sma og lette partikler vil forst lang-
somt synke eller fortsatt holde seg svevende. I Tgpet av noen uker pd for-
sommeren 1982 ble hele Suldalsvatnet (overflate 28,5 kmz, voTlum 4500-106 mS).
pdvirket av partikkelforurensninger fra Sandsavatnet.

De grafiske fremstillinger i figur 5 gjengir karakteristiske situasjoner av
hendelsesforigpet i Suldalsvatnet. Observasjoner av vannmassenes turbidi-
tet ved Solheimsvik er vist for tidspunktene 5. juli 1981, 14. september 1982
22. april 1983 og 14. september 1983. Enkelte momenter kan fremheves.

2

- Suldalsvatnet hadde sommeren 1981 et klart 0g blankt vann gjennom
hele innsjgen.

- Ettersommeren 1982 var vannmassene over sprangsjiktet (epilimnion)
sterkt pdvirket av partikkelforurensningen fra Sandsavatnet. Ogséa
vannmassene  under sprangsjiktet (hypolimnion) viste markert inn-
flytelse av partikkelforurensningen.



- Under fullsirkulasjonsperiodene blir vannmassene blandet fra over-
flate til bunn i Suldalsvatnet. Partikkelforurensningen blir dermed
forholdsvis jevnt fordelt i hele innsjgens vannmasser. Situasjonen
vdren 1983 viser hgy turbiditet i hele innsjmen.

- Septembersituasjonen i 1983 viser fortsatt hgy turbiditet i Suldals-
vatnet. Det har funnet sted en viss konsentrering av partikkel-
forurensning i omrédet for sprangsjiktet (metalimnion).

Sammenfattende kan det understrekes at selvrensningsprosessene i Suldals-
vatnet (her definert som helheten av eliminasjonsprosesser som virker pa
vannmassenes partikkelinnhold mellom to observasjonspunkter) hovedsakelig
resulterer i forandringer i turbiditetsfordeling i vannmassene. De tunge
bestanddeler av tilferte partikkelforurensninger sedimenterer. De fin-
fordelte bestanddeler (til dels kollodial fase) viser tendens til anrikning
i Suldalsvatnets vannmasser.

Mengden av partikkelforurensning. For forholdene i selve Suldalsldgen

bTlir behandlet, er det narliggende & konkretisere noe mer de mengdene
av partikler det dreier seg om i Suldalsvatnets vannmasser, 0g betydningen
av de forskjellige bestanddeler.

I tabellene 7 og 8 er det laget sammenstillinger av vektbestemmelser
av seston og mdleresultater av turbiditet i Suldalsvatnet. Det er vist
hvordan fordelingen av sestonet er i forskjellige dybdeintervallier av
vannmassene ned til 150 m dyp. Noen hovedtrekk av det som kommer frem
av resultatene kan omtales.

Vektbestemmelsene markerer at den sterste andel av sestonet bestdr av
uorganisk materiale. Det vil si at mineralske partikler er hovedkompo-
nenten i Suldalsvatnets vannmasser bedgmt ut fra sestoriets vektforhold.
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Noen eksempler kan nevnes. Observasjonene 14. september 1982 viser at
vannmassene i dybdeintervallet 0 - 25 m hadde en konsentrasjon av total-
seston tilsvarende 4,2 mg 1_], av dette var 3,6 mg 1—] uorganisk materi-
ale. Aret etter, 14. september 1983, var konsentrasjonen av totalseston

i samme dybdeintervall 1,3 mg 1_]. Konsentrasjonen av uorganisk materiale

var da 0,7 mg 17

Sammenliknes Suldalsvatnets tilstand i 1982 og 1983 med hensyn til seston-
innhold, fremstér en avtakende tendens ndr det gjelder mengde (bedgmt

ut fra vekt) av partikkelforurensningen. For hele innsjoen, ned til 150 m
dyp, utgjorde f.eks. 14. september 1982 uorganisk seston 9.320 tonn. P&
samme mdte, 14. september 1983, utgjorde uorganisk seston 4.982 tonn i
Suldalsvatnet (tabell 7).

Legges turbiditetsmdlingene til grunn, fremst&r imidlertid et annet bilde.
P& nytt kan septemberobservasjonene de to pdfelgende &r benyttes som
eksempel . Turbiditeten i Suldalsvatnet 14. september 1982 varierte mellom
1,0 - 3,8 FTU. Tilsvarende varierte verdiene 14. september 1983 mellom

1,7 - 3,6 FTU. Det har funnet sted en gkende tilgrumsing av vann-

massene, nar innsjeens tilstand blir vurdert samlet. For Suldalsvatnet

som helhet (vannmassen i intervallet 0 - 150 m) har mengde turbiditet grad-
vis tiltatt, f.eks. 1.019 1 1981, 6.607 i 1982 og 7.295 i 1983 (tabell 8).

Det fremstdr av dette at partikkelforurensningens grovere bestanddeler
sedimenterer forholdsvis raskt i Suldalsvatnet. De finere bestanddeler
derimot holder seg lenge fordelt i vannmassene. De sedimenterer ganske
Tangsomt. N&r det gjelder vektbestemmelsene av seston, er det de grove
partiklene som s1dr mest ut. Imidlertid er det de finfordelte partiklene
som bidrar sterkest til turbiditeten i vannmassene 0og s@rlig pavirker
vannets egenskaper (se kapittel 2) fysisk, kjemisk og biologisk.

Partikkelforurensning i Suldalsldgen. I tabell 5 er primerdata fra seston-
observasjonene pa de faste midlestedene (Utlep Suldalsvatnet, Lunde bru,
Forland bru, Litlehaga bru og Tjelmane bru) stilt sammen. En grafisk frem-
stilling av ménedlige middelverdier av seston - bestemt som tgrrvekt ved
utlegp Suldalsvatnet og Lunde bru - er vist i figur 6. Vannferingsforhol-
dene i Suldalisldgen - som mdnedlig middelvannfering - for undersgkelses-

perioden er fremstilt grafisk i figur 7.
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De fleste vassdrag som er lite pdvirket av menneskelig virksomhet viser
gjerne en ner sammenheng mellom konsentrasjoner av seston i vannmassene

og vannfgring (Ostrem 1971). Forholdene varierer imidlertid gjennom &ret,
og med geografiske egenskaper i nedbgrfeltet. Det er f.eks. vanlig &
finne at slamforing tiltar med gkende vannfgring i et vassdrag.

Resultatene fra Suldalsldgen viste ingen direkte enkel sammenheng mellom
verdiene for sestonkonsentrasjoner og vannforing. Dette er rimelig bade
ut fra drsakene til partikkelforurensningen, og Suldalsvatnets modifiser-
ende innvirkning pd vannmassenes innhold av suspendert stoff.

Det er vannmassenes innhold av partikkelforurensning ved utlgpet av Sul-

dalsvatnet som er utslagsgivende for situasjonen pd hele vassdragsstrek-

ningen ned til Sandsfjorden. Dette fremgdr sdvel av de gjennomsnittlige

forhold, som av observasjonene de enkelte dager. Figur 8 viser et typisk
eksempel pd hvordan konsentrasjon av seston og turbiditet gjor seg gjel-

dende pd de forskjellige stasjoner i Suldalslagen (juli 1982).

Det er flere prosesser som pdvirker vannmassenes sestoninnhold p& elve-
strekningen fra Suldalsvatnet til Sandsfjorden. Serlig viktige er selv-
rensningsforlep og lokalt forurensningsbidrag. Det finner bl.a. sted en
betydelig fjerning av suspendert materiale gjennom utfellingsprosesser 09
filtreringsmekanismer i begroingssamfunn. Dette kommer til uttrykk

i avtakende verdier for innhold av seston p& observasjonsstasjonene ned-
strgms Suldalsvatnet. Men da det samtidig er en ny tilfersel av erosjons-
materiale fra elvebunn, strandnere omrdder og sidevassdrag, blir virk-
ningen delvis overskygget av dette (s@rlig nedstrgms samlepet med Mosina).
Imidlertid bestar det Tokaltilferte erosjonsmaterialet s@rlig av sand og
silt (tabell 1), og det pdvirker derfor ikke vannmassenes turbiditet i sa
stor grad. I figur 9 er de observerte turbiditetsverdier for Suldals-
18gens vannmasser tegnet inn. Resultatene av turbiditetsmélingene gir
klare holdepunkter for at en omfattende selvrensning finner sted i Suldals-
1dgen. Gjennomgdende innebarer dette bl.a. reduksjon av de findisperse
bestanddeler av partikkelforurensningen i vannmassene p& elvestrekningen.
I tillegg gjor en fortynning seg gjeldende med nytt vann tilfert Suldals-
Tdgen.
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3.4 Sestonets sammensetning

Geologiske forhold. Kvalitative undersgkelser av mineralinnholdet i det

suspenderte materialet er gjort med polarisasjonsmikroskopi og bruk av
brytningsvaesker. Dette har gitt en oversikt over bestanddelene i den
uorganiske komponent av sestonet (tabell 9). Resultatene viser at par-
tiklenes geologiske opphav er bergartene som inngdr i den kaledonske
fiellkjede.

Sterkt omdannede lag - fyllittformasjonen - av sand, leire, kalk og vul-
kanske masser strekker seg som et belte gjennom denne del av Rogaland.
Et eldre grunnfjellsunderlag var ogsd med i fjellkjedebevegelsen. Berg-
artene gneis og presset granitt er typiske for dette eldre underlaget
(Holtedahl 1953, side 294). Suldalsldgens nedbgrfelt er derfor et kom-
plisert sammensatt geologisk omrade.

De lgse jordlag i nedborfeltet til Suldalsldgen er dominert av supramarine
dannelser (Holtedahl 1953). Morene, sand 0g grus er fremtredende jord-
arter. Langs dalsidene forekommer forvitringsjord - ofte med bruddstykker
av fyllitt - morenerester og i forsenkninger myrjord (Bjerlykke 1940).

Da forholdene i og rundt Sandsavatnet har spesiell interesse, kan noen
detaljer om morenematerialets struktur her omtales. Etter karakteren av

det finere materialet (partikkeldiameter mindre enn 60 mm - se tabell 1)
kan det skilles mellom grusmorener, sandmorener og leirmorener (Holtedahl
1953, side 762). Grunnfjellsbergartene gir morenemateriale med en masse
som har Tite av leirstoff og er forholdsvis grovkornet. Fyllittforma-
sjonen - omdannede kambro-siluriske bergarter - gir derimot morenemateri-
ale med mye finstoff (bindestoff). Morener med opphav i fyllittforma-
sjonen er nettopp utbredt i Sandsavatnets nedbgrfelt.

Elve- og innsjosedimenter utgjer selve Sandsavatnets lgsavsetninger. Ut-
vaskningsmateriale fra morenejord og bresjgavsetninger preger mineral-
innholdet. Materialet er avsatt under varierende strgmforhold og vann-
bevegelse. Dette har hatt betydning for fordelingen av materialet (par-
tikkelstorrelse) og avsetningenes mektighet.

En forekomst av kiselgur (anrikning av fossile diatoméer) ble oppdaget i
Sandsavatnet ved denne undersgkelse, som vil bli behandlet under omtalen
av sestonets biologiske opprinnelse.
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Tabell 9. Kvalitativ undersgkelse av sestonets mineralinnhold.

Mi 1 Kjemisk Spesifikk Forekomst
inera sammensetning vekt i seston
Biotitt K, Mg, Fe, A1, 2,8 - 3,2 mye
silikat
Mikroklin K(A]SiSOS) 2,54 - 2,57 mye
3
Plagioklas Ha(A1S1,04)
38 ~2,57 Tite
CaA]ZS1208
Kvarts g SiO2 2,65 mye
Hornblende Ca, Mg, Fe, 3,2 Tite
AT, silikat
Kalkspat CaCO3 2,71 Tite
Hematitt Fe203 5,26 lite
Magnetitt Fe304 5,13 Tite
Titanitt CaTiO(SiO4) 3,40 - 3,55 lite
Diatomitt Kiselqur 2,00 - 2,07 mye

* En del korn viser sterk omdannelse til andre mineraler,
antagelig ved sericittisering og/eller saussurittisering.

Kjemiske forhold. Mineralene som er omtalt ovenfor er stort sett tungt

lgselige i vann. De vil derfor i Titen grad direkte pdvirke vannmassenes
kjemiske sammensetning bedemt ut fra vanlige betraktninger av vannkvali-
tet. Indirekte vil mineralinnholdet imidlertid ha stor betydning, spesi-
elt i sammenheng med stoffenes fordeling og omsetningsforhold i vass-
dragsokosystemet (Kjensmo 1972).

Vesentlig informasjon om sestonets virkning pd vannkjemiske forhold frem-
kommer av analysene av ufiltrerte vannprgver og filtrerte vannprover. I
tabell 10 er det gitt en oversikt over primerdata fra slike bestemmelser.

Den grafiske fremstilling i figur 10gir eksempler pd kjemiske forhold i
filtrerte og ufiltrerte prover fra Sandsavatnet og ved Kvilldal kraft-
stasjon. Ved denne filtrering er det benyttet glassfiberfilter med pore-
épning 0,5 um. Spesielt forholdene knyttet til fosfor- og nitrogenfor-



bindelser skal fremheves. N&r det gjelder fosfor er det stor forskjell
mellom verdier i filtrerte og ufiltrerte prgver, mens det tilsvarende for
nitrogen er relativt smd forskjeller. Dette henger sammen med stoffenes
ulike egenskaper og reaksjoner knyttet til partikkelfraksjoner. Sestonet
inneholder mineralkomponenter (tabell 9) som adsorberer fosfationer effek-
tivt. Fosfor folger altsd partikkelfraksjonen i vannmassene i stor grad.
Nitrogenet er derimot i langt mindre utstrekning partikkelbundet. Det
vaskes derfor forholdsvis 1ite ut fra sestonet.

Fosfor- og nitrogenforbindelser har avgjegrende betydning for biologisk pro-
duksjon i vann (Skulberg 1980). Med f& unntak er det disse stoffene som
f.eks. regulerer algeutviklingen i vannforekomstene. Stoffkonsentrasjonene
som finnes i vassdragene er en funksjon av flere faktorer. De bestemmes
bl.a. av belastningsforholdene, det vil si mengden tilfort stoff per tids-
enhet, og av vannvolumet som stoffet fortynnes i. For Suldalsl&gen er
konsentrasjonen av fosfor- og nitrogenforbindelser under de rddende natur-
forhold i nedbgrfeltet lave - oligotrofe vanntyper. Partikkelforurensningen
fra Sandsavatnet medfegrer at det blir en betydelig forhsgyning av bakgrunns-
belastningen, spesielt med fosforforbindelser (figur 11). Det kan nevnes at
fosforinnholdet i partikkelfraksjonen av sestonet i stor utstrekning er
tilgjengelig for algevekst (NIVA 1982 1I).

Biologiske forhold. Det undersgkte materialet omfattet prover fordelt pa

stasjonene som ble benyttet under feltarbeidet (tabell 11). Primerdata

for stasjonene Utlgp Suldalsldgen, Lunde bru og Tjelmane bru er stilt

sammen i tabellene 12, 13 og 14. Det er laget en systematisk oversikt over
algeartene som ble identifisert (tabell 15), og som omfatter alle stasjonene
som inngikk i undersgkelsen.

Plantematerialet i sestonet besto av flere hoveddeler. Planktonalger og
detritus fra Suldalsvatnet var vanlig forekommende. Begroingsorganismer
fra vegetasjonssamfunnene i Suldalsldgen utgjorde likevel hovedbestand-
delen. Tilferte planterester fra det lokale nedbgrfelt var til dels et
viktig innslag. I tabell 16 er det vist hvordan identifiserte arter av
alger fordeler seg pd systematiske klasser. Det er selvsagt avhengig av
bl.a. hvor detaljert sestonmaterialet bearbeides, om det blir funnet mange
arter eller ikke. Den mikroskopiske analysen som ble utfort, gir i dette
tilfelle en hovedsakelig beskrivelse med god tilnerming til de aktuelle
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forhold 1 vassdraget. Det er tydelig at grgnnalger utgjer den viktigste
gruppe av organismer i sestonmaterialet. Kiselalger, gullalger og bl3-
grennalger har anslagsvis samme betydning i materialet. Fureflagellater
og rgdalger inngdr med fé& arter i sestonet.

Noen betydningsfulle arter som er karakteristiske for de tre hovedstasjonene
i denne undersgkelsen, er Tistet opp i tabell 17. Suldalsldgen er nér det
gjelder algevegetasjon. fremdeles av Zygnema-type (Israelson 1949). Dette
gjenspeiles ogsd i algeinnslaget i sestonprgvene som ble analysert. Videre
drgftelser av disse forhold vil bli gjort i forbindelse med undersgkelsen

av algebegroing 1 Suldalsldgen (NIVA 1983).

Tabell 16. Fordeling av algearter pd systematiske klasser

CYANOPHYCEAE CHLOROPHYCEAE BACILLARICPHYCEAE
Blégrennalger Gronnalger Kiselalger

12 37 15
CHRYSOPHYCEAE DINOPHYCEAE RHODOPHYCEAE
Gullalger Fureflagellater Radalger

9 2 4

Tabell 17. Fremtredende algearter i sestonprgver

Organismer UtTep Suldalsvatnet Lunde bru Tjelmane bru
CYANOPHYCEAE Oscillatoria sp. Chamaesiphon Chamaesiphon
Bldgregnnalger confervicolus confervicolus
CHLOROPHYCEAE Binuclearia tectorum Binuclearia tectorum Microspora spp.
Grgnnalger Mougeotia spp. Microspora spp. Mougeotia sp.

Mougeotia spp.

Spirogyra spp.

Zygnema.sp.
BACILLARIOPHYCEAE Tabellaria fenestrata Fragilaria cf. Fragilaria cf.

Kiselalger

Tabellaria flocculosa

intermedia
Tabellaria flocculosa

intermedia
Tabellaria flocculosa

CHRYSOPHYCEAE Dinobryon spp. Dinobryon spp. Dinobryon spp.
Gullalger Hydrurus foetidus Hydrurus foetidus
DINOPHYCEAE Peridinium Peridinium

Fureflagellater inconspicuum inconspicuum
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Kiselgur. Under omtalen av de geologiske forhold knyttet til seston i Sul-
dalsldgen ble det nevnt pdvisningen av kiselgurforekomsten i Sandsavatnet.
Da dette har stor interesse i forbindelse med turbiditetspavirkninger av
vannmassene i vassdraget, vil det bli dgjort noe n@rmere rede for fenomenet.

Kiselgur er en forekomst av fossile diatomeer (kiselalger) i sedimenter
(Noe-Nygaard 1955). I v&t tilstand danner kiselgur en leir-aktig masse.
Ved terking blir den lys av farge og lTett. Sediment av denne typen regnes
til en spesiell kategori av algegyttje (Lundqvist 1927). Algegyttje med
diatomeer kan ha et varierende innhold av jern, og gdr med skende jern-
utfelling gradvis over til diatoméoker. Med stor forekomst av diatoméer
og Tavt jerninnhold utgjer sedimentet ren kiselgur. Forelgpig er det

bare et Tite antall lokaliteter med kiselgurforekomst som er kjent her

i landet (Holtedahl 1953).

P& grunn av diatoméenes strukturerte cellevegger - porerike kiselskall -
fdr kiselgur en meget stor overflate, med stor oppsugingsevne for andre
stoffer. Det er forelgpig 1ite kjent hva som gir grunnlag for dannelse
av kiselgur. Mens diatoméene lever, er kiselskallet p& en eller annen
mdte beskyttet mot opplgsning. Etter at cellen dor, vil normalt kisel-
skallet bli Tost opp. "In certain environments, however, the walls of
planktonic diatoms may settle and accumulate on the bottom faster than
they dissolve, thereby forming a diatomaceous ooze"  (Lewin 1962). For
at det skal kunne dannes avsetninger med s& stor mengde som i Sandsavatnet,
md det i postglacial tid muligens ha vart en periode med spesielt guns-
tige forutsetninger for vekst og utvikling av kiselalger.

Erosjonsprosessene som inngrepene i Sandsavatnet har satt igang, med-
forer nd at kiselgur blir vasket ut av bunnlagene og hvirviet opp i
vannmassene. Smd fragmenter av de fossile kiselskall holder seg lenge
svevende. De utgjer en betydelig del av de findisperse partikler i
Sandsavatnet og i vannmassene nedstrems i hele vassdraget.

Fotografier av kiselgur fra Sandsavatnet er vist i figur 12. S&vel skall
av planktiske som benthiske arter inngdr i massen av diatomésediment som
er undersokt.



Figur 12.
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Kiselgur i Sandsavatnet

Fotografiene er tatt ved hjelp av elektronmikroskop.
Materialet er innsamlet fra forekomsten av kiselgur i

sedimentene i innsjgens sorvestlige del.

b)

¢)

Bildet viser en oversikt av partiklene i sedimentet.
Skall av diatoméer utgjer den storste andel av mate-
rialet i proven. Det avmerkede utsnitt er gjengitt
i sterre detalj i neste bilde (b).

Den sirkelrunde diatoméen (Cyclotella kiitzingiana)

til venstre pd bildet er ca. 15 um i diameter.
Diatoméene omfatter mange arter av bdde planktiske -
0g benthiske former. De befinner seg i mange stadier
av nedbrytning. Det avmerkede utsnitt er gjengitt

i storre detalj i neste bilde (c).

Selv de minste synlige partikler bestar av fragmenter
av diatoméer. Den centriske diatoméen Cyclotella kiitzing-

iana kan identifiseres bl.a. pd grunn av ringen rundt
kanten av valva, og tettheten av radimre striper, 15 - 20
per 10 um.
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DISKUSJON AV RESULTATER

In modern terms, colloid science may be defined as the science dealing
with systems consisting of a homogenous continuous phase in which kine-
tic units are diépersed which are large compared with simple small mo-
lecules. van Olphen 1963.

Det er foretatt en rekke undersgkelser av erosjonsprosesser i vassdrag

0og virkninger av vassdragsreguleringer. Hensikten med disse har vart
flere, men oppmerksomhet har ofte vert rettet mot tidsforlgp og mengde-
bestemmelse av suspendert stoff (Ostrem et al. 1969, VHL 1977). Forhol-
det mellom erosjon, transport og sedimentasjon, samt hvordan vannhastig-
het og partikkelstarrelse influerer p& prosessene, har vert sentrale pro-
blemstillinger. I mindre utstrekning har partikkelforurensninger som
oppstdr som folge av de endrede erosjonsbetingelser blitt studert pd et
vannkvalitetsmessig og hydrobiologisk grunnlag (Uhlmann 1978, Ward et al.
1979).

Det foreligger flere sammenfattende fremstillinger av sedimenttransport
i vassdrag, og undersgkelser knyttet til utrasninger og erosjon i sen-
kede vann og innsjoer i Norge (Nordseth 1974, Korbel 1975). Tilslamming
av vassdrag i forbindelse med kraftverksutbygging er en vanlig erfaring
(Oslo lysverker 1974, Aass 1979). Konsekvenser av slik forurensning

for vassdrag og praktiske interesser er belyst i mange sammenhenger
(Sundborg 1977).

Vannkvaliteten til Suldalsl&gen har fra alders tid vert preget av Suldals-
vatnet. Klart vann med stor gjennomsiktighet er opprinnelig fremhersk-
ende for nedbgrfeltets innsjger, f.eks. Suldalsvatnet 1981 - siktedyp med
Secchiskive 12 m. 0gsd Sandsavatnet hadde tidligere klare vannmasser -

- siktedyp med Secchiskive 14,5 m (Steine 1978). Den store betydning til

innsjeer som naturlige klaringsmagasiner for vannmassene er godt dokumen-
tert (Jaag et al. 1964, Aarthun 1961). Suldalsldgens gkosystem - utviklet
gjennom drtusener etter siste istid - var nettopp et resultat av disse
geografiske forutsetninger, et typevassdrag for klart vann (Lillehammer
1966).
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Situasjonen i vassdraget ble gjennomgripende forandret med partikkelfor-
urensningen som oppsto i lgpet av 1982. I store trekk kan den grafiske
fremstilling av siktedyp i Suldalsvatnet samt turbiditet og farge i vann-
massene ved utlgpet av Suldalsvatnet, illustrere forandringene som har
funnet sted (figur 13). Ennd i april 1982 var siktedypet i Suldalsvatnet
malt med Secchi-skive mer enn 10 meter. Partikkelforurensningen som opp-
sto i Suldalsvatnet bredte seg raskt med varlgsning og flom. I juli 1982
var siktedypet i Suldalsvatnet redusert til omlag to meter. Fullsirkula-
sjonen i Suldalsvatnet medfarte en fordeling av partikkelforurensningen
gjennom alle dyp av vannmassene. Nye tilfgrsler av partikler fra Sandsa-
vatnet i lgpet av sommeren 1983 gjorde at siktedypet fortsatt var lite -
mellom to og tre meter - i Suldalsvatnet. De finfordelte bestanddeler i
partikkelforurensningen viste tendens til anrikning i Suldalsvatnet. Et
slikt forhold kan innebzre at partikkelforurensningen blir av vedvarende
karakter i vassdraget.

I Suldalslégen var partikkelforurensningen relativt Titen uttrykt som
veid mengde stoff (figur 14). Arlige middelverdier for sestontgrrvekt
varierte f.eks. 1 1982 og 1983 mellom 1,6 og 2,4 g m_3. Pavirkningen av
vannkvalitet ble imidlertid bestemt av partiklenes finfordeling og stoff-
innhold (mineraler, kiselgur). Det fant sted en betydelig tilslamming av
SuldalsTégen. Et belegg med partikler ble dannet gjennom sedimenterings-
og filtreringsprosesser pd alle elvestrekninger nedstrgms Suldalsvatnet.
Dette hadde betydning for biologiske forhold og praktisk bruk av Suldals-
1&gen.

Det skal til slutt understrekes at denne undersgkelse var lagt opp for &
felge endringen av partikkelinnhold i Suldalsldgens vannmasser. Det gikk
derfor ut over rammen for arbeidet & gi svar angdende virkningssiden til
forurensningen av vassdraget. Noe som dessuten fordrer et annet opplegg
for faglig utforelse (NIVA 1982 II).



m
I 1 J | l
5+ Siktedyp
104
mg Pt ™ -
Turbiditet
D Farge
FTU
50+5
Apr. Juni Sept'.1

1983

Figur 13. Siktedyp, farge og turbiditet ved utlgp Suldalsvatnet i
perioden 1981 - 1983.
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Figur 14. Arlige middelverdier av sestontorrvekt i Suldalsldgen i 1981,
1982 og 1983.



5. VURDERINGER 0G TILRADNINGER

Zwischen diesen beiden Extremen des biologischen Zustandes, einerseits
des klaren Reinwassersees und anderseits des triiben, "kranken" Sees,
liegt eine grosse Zahl von Gewdssern, deren Regime zwar als gesund be-
zeichnet werden kann, deren Wasser aber nicht klar ist und nicht in
seiner wirklichen Eigenfarbe erscheint, sondern das infolge seines hohen
Gehaltes an suspendiertem, anorganischem Gesteinsmaterial (Schluff, Ton,
Kolloidton) zeitweise oder andauernd triibe st oder aber auffallende
Fdrbungen aufweist, die auf Massenentfaltungen bestimmter Kleinorganis-
men sowohl aus dem Pflanzen- als auch aus dem Tierreich zuriickzufiihren
sind. Jaag et al. 1964.

Hvor betydelige og vedvarende utslagene av partikkelforurensningen vil
b1i 1 Suldalslégen, kan ikke besvares pa det foreliggende grunnlag fra
denne undersgkelse. Resultatene gir imidlertid klart uttrykk for en
gjennomgripende pédvirkning av hele gkosystemet. Mange faktorer vil vere
med & bestemme omfanget av virkningene i vassdraget. Ikke minst vil
sporsmdlet om partikkelforurensningens varighet og fortsatte utvikling

vere avgjorende. Tiltak som kan bidra til 8 minske belastningen, eller
modifisere virkningene i vassdraget, kan ogsd f& betydning.

Det er behov for at resultatene av denne undersgkelsen blir droftet i
sammenheng med de gvrige bidrag av naturfaglig art som arbeides frem om
Suldalslégen. Serlig viktig fremstdr en behandling av spersmdlsstillin-
ger 1 grenseomrddet mellom geologi, hydrologi og biologi.

Noen problemstillinger og oppgaver som krever omtanke i det videre ar-
beid kan presiseres:

- Hvilke forandringer finner sted i Suldalsvatnets skosystem?
Dette angér forst og fremst planktonsamfunnet og forhold knyttet til
primerproduksjonen.

- Hvordan foregdr tilslammingsprosessen i Suldalslégen?
Selvrensningsprosessen er hovedsakelig en type filtreringseffekt av
begroingssamfunn og bunnsubstrat pd elvestrekningen.
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- Hvilke direkte og indirekte folger far de to forannevnte sporsmils-
stillinger for de gkologiske forhold i vassdraget?
I denne sammenheng star bl.a. vannkvalitet, trivsel til laksen og
andre praktiske interesser i Suldalsldgen.

- Hvilke tiltak kan iverksettes for & motvirke forurensningen av vass-
draget?
Aktuelle alternativer ber vurderes. Vannmassene fra Sandsavatnet bgr
1 minst mulig utstrekning slippes direkte ti1 Suldalsvatnet. Erosjons-
begrensende forholdsregler i Sandsavatnet kan vare mulige. For & mot-
virke tilslammingen i Suldalsldgen kan kontrollerte utspylingsflommer
vere en brukbar Tesning (NIVA 1982 I1).

- Andre sider ved partikkelforurensningen ber studeres. Naturlige mulig-
heter for beskyttelse mot forsurningseffekter i vassdraget trenger f.eks.
avklaring.

Vannmassene i Suldalsldgen er n& preget av svak surhet (pH 5,5 - 6,8).
Det er indikasjoner pd at en forskyvning mot hayere verdier for pH i
vannmassene har gjort seg gjeldende gjennom de siste &r. Hovedtyngden
av mdlinger i perioden 1981 - 1983 viser f.eks. verdier mellom

pH 6,0 og 6,5. Sestonundersgkelsen har vist at mineralske partikler

- til dels kolloiddisperse lgsninger - fra Sandsavatnet har pavirket
vannkvaliteten i samme tidsrom. Sestonets mineralinnhold barer preg
av at det til dels har geologisk opphav i fyllittformasjonen, til dels
bestdr av innsjgsedimenter (bl.a. kiselgur). Disse forhold kan bidra
til 4 forklare den gkte buffringsevne til vannmassene i det aktuelle
tidsrom,

- En plan for Tegpende oppfelgingsunderspkelse av partikkelforurensningen
i vassdraget begr lages, og settes ut i livet.
Vannkvaliteten 1 Suldalsldgen er i betydelig utstrekning pdvirket av
partikkeldrift (seston) som stammer fra Sandsavatnet. Fysiske, kjem-
iske og biclogiske prosesser medfgrer en tilslamming av vassdraget med
praktiske konsekvenser. Situasjonen i Sandsavatnet og naromridet
under de radende forhold viser at det i tiden fremover sannsynlig vil
gjere seg gjeldende en partikkelforurensning av Suldalsvatnet og Sul-
dalslagen. Det er behov for & ha lgpende oppmerksomhet pd situasjonen
i vassdraget for & kunne bedemme utviklingen og gjore eventuelle mot-
forholdsregler.
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Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene
Vannfering Seston torrvekt
Dato w3s7! gm”
1981 Utlep Tjelmane | Utlep Lunde Forland | Litlehaga | Tjelmane
Suldalsv.| bru Suldalsv.| bru bru bru bru
03.08. 120,0 - 0,6 0,8 0,8 1.0 0.9
07.08. 75,7 - 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
10.08. 75,7 - 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6
13.08. 73,7 - 0,7 1,1 0,7 0.8 0,9
17.08. 75,7 - 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
20.08. 73,3 - 1,2 1,3 ‘ 0,8 1,2 0,6
24.08. 72,2 77,9 0,9 0,8 ! 0,6 0,9 } 0,7
27.08. 72,2 77 0,5 0,6 { 0,7 0,6 1 0,5
31.08. 75,7 77 0,5 0,8 0,6 ; 0,7 0,9
| August ]
Min. 72,2 | - 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mid. 79,4 - 0,7 0,8 0,6 ? 0,8 0,7
Maks. | 120,0 | - 1,2 1,3 0.8 12 | 0,9
| |

"1 03.09. 73,3 77,0 0,7 1,1 1,2 % 0,7 ] 1,0
07.09. | 73,3 | 77,0 0,5 0.6 | 06 | 08 | 05
1.09. | 72,2 | 76,1 0,5 0.6 | 0.6 0,8 | 0,9
14.09. 72,2 75,2 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6
17.09. 71,0 77,0 0,9 0,6 0,7 0,8 0,7
21.09. 71,1 74,4 0,6 0,7 0,9 0,9 0,9
24.09. 65.0 83,0 0,5 1,4 1,1 - 3,0 4,3
28.09. 40,9 75,2 1,0 0,8 0,6 0,7 0,8
September
Min. 40,9 75,2 0,5 0,6 0,6 0,6 0.5
Mid. 67,4 | 76,9 0,7 0,8 0,6 | 1.0 1,2
Maks. 73,3 83,0 1,0 1,4 1,2 | 3,0 4,3
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Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)
Vannfering Seston terrvekt
Dato mSS—l gm"3
1981 Utlep Tjelmane | Utlep Lunde Ferland ; Litlehaga | Tjelmane
Suldalsv.! bru Suldalsv.] bru bru bru bru
03.10.§ 35,5 63,7 1,4 1,6 1,1 1,0 0,9
05.10. 69,9 79,1 0,9 0,9 1,1 1,1 1,1
08.10.] 67,6 87,0 2,2 1,5 | 2,8 19 | 1.
13.10.] 61,3 | 89,0 1,3 1,0 1,3 | 1.5 1,9
15.10 43,4 61,4 0,9 0,9 0,9 i 0,9 0.9
19.1o.§ 10,9 | 61,4 0,9 1,3 i 1,6 % 4,5 5,1
22.10.] 42,5 | 51,3 0,9 10 |11 ] 0. 1,1
25.10. 40,9 53,7 0,9 1,0 ! 0,7 \ 0,8 E 0,9
2.10. 61,2 | 50,9 1,0 0 | 14 | 10 | 08
Oktober i i
Min. 35,5 50,9 0,9 0,9 0,7 0,8 0,8
Mid. 51,5 | 66,4 1,2 1,1 1.3 1,5 1,6
Maks. | 69,9 | 89,0 2,2 1,6 2,8 4,5 | 5,1
|
| i
02.11.] 42,5 76,9 1,2 0,9 0,9 | 1,8 | 2,0
05.11. 35,5 | 134,0 1,2 1,2 1,11 1,3 1,4
09.11.] 385 | 50,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8
13.11.] 43,4 54,6 1,9 2,0 e | 0,9
16.11.] 20,2 39,6 2,0 1,5 1,2 1,7 1,6
20.11.] 14,3 38,0 0,7 2,2 1,0 2,9 3,8
23.11.] 10,7 133,0 1,5 11,4 10,3 8,7 9,1
26.11.] 13,6 34,8 1,0 1,0 1,1 0,8 1,1
30.11.] 22,6 34,8 0,7 0,8 0,8 1,0 1,3
November
Min. 10,7 34,8 0,7 0,8 0,7 | 0,7 1 0.8
Mid. 26,8 66,3 1,2 24 | 20 | 22 2.4
Maks. | 43,4 | 134,0 2,0 1,4 ; 10,3 i 8.7 | 9
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Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)
Vannfering Seston terrvekt
Dato m°s” gm"3
1981 Utlap Tjelmane | Utlep Lunde Ferland ; Litlehaga | Tjelmane
Suldalsv.| bru Suldalsv.] bru bru bru bru
03.12. 22,6 34,2 0,5 0,6 0,5 1,0 0,8
07.12. 22,0 31,3 1,0 0,7 0,5 0,5 0,9
10.12. 22,6 31,2 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6
14.12. 23,1 30,8 0,4 0,5 0,6 0,7 0,6
17.12. 11,4 15,2 0,6 0,5 0,9 0,7 0,7
21.12.E 11,4 i 22,0 0,8 1,0 0,7 0,6 0,6
23.12. 10,7 22,5 0,7 0,7 0,5 0,7 0,6
28.12. 11,4 19,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7
30.10. 14,3 21,6 0,4 0,5 0,7 0,5 0,9
Desember
Min. 10,7 15,2 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6
Mid. 16,6 | 25,4 0,6 0,6 | 0,6 0,7 0,7
Maks. 23,1 i 34,2 1,0 1,0 0,9 | 1,0 0,9
1981 f
Min. ! 10,7 15,2 0,4 0,5 0,5 % 0,5 0,5
Mid. 48,3 58,8 0,9 1,2 1,1 1,2 1,3
Maks. 120,0 134,0 2,0 11,4 10,3 8,7 9,1
|




Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)
Vannfering Seston terrvekt
Dato m3s-7 gm'3
1982 Utlap Tjelmane | Utlaep Lunde Fgrland Litlehaga | Tjelmane
Suldalsv.| bru Suldalsv.| bru bru bru bru
04.01.] 13,2 ‘ 21,6 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5
07.01.1 13,9 |ca. 22 0,4 0,2 0,2 0.5 0,6
11.01.] 13,9 |ca. 25 0,3 0,3 0.4 0,5 2,9
14.01. 13,6 |[ca. 30 0,2 0,2 0,2 0,3 0,9
18.01.| 15,2 27,0 0,4 0,7 0,7 i 0,9 1,5
ovion.| 156 | 24,7 1,6 0,9 1,2 i 1,3 o
25.01.1 11,7 20,9 0,5 0,4 0,3 | 0.4 | 0,9
290.01.| 11,4 23,6 0,3 0,3 { 0,3 1 0,3 % 0,9
Januar } ? %
Min. 11,4 20,9 0,2 0,2 0,2 ; 0,3 ; 0,5
Mid. 13,6 | 24,3 0,5 0,4 0,5 | 0,6 1,2
Maks. 15,6 g ca. 30 1,6 0,9 1,2 ! 1,3 2,9
| @
o1.02.] 11,7 | 20,2 0,5 0,4 0,3 | 04 | 0.4
04.02.| 11,4 | 20,2 0,7 0,7 1.5 0,8 | oo
08.02.| 11,7 | 28,2 0,6 0,5 0,5 0,6 | 0,9
11.02.| 12,8 34,8 0.5 0.6 0,5 | 1.1 1,8
15.02.| 11,0 | 33,4 0,5 0,5 0,9 | 0,5 1,0
19,02. 11,7 21,6 0,5 0,6 0,6 0,7 2,4
22.02.1 12,4 19,5 0,8 0,5 0,8 1,1 1,0
25.02.| 13,6 22,5 0,5 0,6 0,6 0,6 1,2
Februar
Min. 11,0 19,5 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4
Mid. 12,0 25,1 0,6 0,6 0,7 0,7 1,2
Maks. 13,6 34,8 0,8 0,7 1,5 | 1,1 2,4
|
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Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)
Vannfoering Seston torrvekt

Dato 3.-1 -3
1982 " o

Utlep Tjelmane | Utlap Lunde Ferland | Litlehaga | Tjelmane

Suldalsv.] bru Suldalsv.| bru bru bru bru
01.03.1 14.3 27,0 0,8 2,4 2,2 6,5 7,2
05.03.§ 11,4 21,6 0,8 0,5 0,5 0,7 1,1
08.03.r 12,1 24,8 0.8 0,7 0,7 0,9 1.8
16.03. 10,3 23,6 1,0 0,8 1,0 1,4 1,7
23.03. 11,0 20,2 0,5 0,7 0,7 3,1 2,4
29.03.! 10,3 | 21,6 0,9 1,2 0,9 3,1 1,2
Mars ;
Min. | 10,3 20,2 0,5 0.5 | 05 0,7 1,1
Mid. ] 11,6 23,1 0,8 1,0 i 1,0 2,6 f 2,6
Maks. | 14,3 | 27,0 | 1,0 2,4 22 | 65 | 7,2
06.04. 10,7 { 28,2 0,9 1,0 1,2 1,5 1,7
13.04. 10,7 E 20,2 0,8 0,9 0,9 0,9 ] 0,8
19.04. 10,7 25,8 0,9 1,1 1,1 1,1 ! 1,2
26.04. 10,0 32,1 0,6 0,6 0,3 ‘ 0.3 1 0,6
April | |
Min. 10,0 t 20,2 0,6 0,6 0,3 0,3 0,6
Mid. 10,5 26,6 0,8 0,9 0,9 ! 1,0 1,1
Maks. | 10,7 | 32,1 0,9 1,1 1,2 1,5 1,7
03.05.| 42,5 51,8 0,7 1,1 1,2 1,6 1,9
11.05. 22,0 36,3 0,8 0,8 0,7 1,3 1,1
18.05.] 88,1 91,6 0,9 2,2 3.8 3,6 4,2
24.05. 99,0 - 1,2 1,3 1,8 1,9 2,2
30.05 108.0 | 135.0 1,3 1,4 1,5 | 1,7 2,0
Mai
Min. 22,0 36,3 0,7 0,8 0,7 1,3 1,1
Mid. 71.9 78.7 1,0 1,4 1,8 2,0 2,3
Maks . 108,0 135,0 1,3 2,2 3,8 3,6 4,2
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Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)

Vannfaring Seston terrvekt
Dato m3s—1 gm'3
198z Utlep !Tje1mane Utlap Lunde | Ferland Lit]ehaga% Tjelmane
Su]da]sv.ibru Suldalsv.| bru bru bru | bru
07.06., 106,0 |  132,0 1,3 1,4 1,4 1,3 | 1.8
15.06. 102,0 120,0 1,0 1,3 1,1 1,3 | 1,7
21.06.0 99,0 118,0 1,5 1,6 1.8 1.8 | 2,3
28.06. 198,0 197,8 1,1 1,2 .7 | 20 | 2.5
Juni '
Min. | 99,0 | 118,0 1,0 1,2 RERERE 1,7
Mid. 126,3 142,0 1,2 1,4 1,5 i I
Maks. | 198.0 197,8 1,5 1,6 1,8 1 2,0 | 25
| | |
05.07.] 221,0 - 3,0 3,1 29 | 32 | 3.7
12.07.] 192,0 - 3,3 3,0 29 | 3,1 3,6
19.07.0 11,0 | 153,0 3,6 3,5 3.4 | 3.3 3,5
25.07. 115,0 | 126,0 3,5 3,2 55 7.6 | 5,1
Juli i E
Min. 115,0 - 3,0 3,0 20 |\ o3a | 3,5
wid. | 1698 | - 3,3 3,2 31 0 43 3,9
Maks. | 221,0 - 3,6 3,5 3,4 7,6 5,1
|
02.08.] 74,5 75,2 2,4 2,4 2,2 28 | 2.6
09.08.] 74,5 75,9 2,0 1,8 1,9 2,0 2,0
16.08.| 70,0 77,0 3,5 3,7 3,4 3,4 3,4
23.08.] 65,4 75,9 2,4 2,1 2,2 2,2 2,4
31.08.] 51,3 78,0 2,7 2,5 2, 2,0 1,9
August '
Min. 51,3 75,2 2,0 1,8 1,9 | 2.0 g
Mid. 67,1 76,4 2,6 2,3 24 | 25 | 25
Maks. 74,5 78,0 3,5 3,7 i 3,4 3,4 3,4
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Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)
Vannfaring Seston torrvekt
Dato m3s~1 gm'a
1982 Utlaep Tielmane | Utlep Lunde Ferland j Litlehaga | Tjelmane
Suldalsv.| bru Suldalsv.| bru bru bru bru
08.09. | 29,0 75,8 3,2 2,9 2,2 2,4 2,4
13.09. | 40,9 | 114,0 3,2 3,3 2,5 2,0 2,1
19.09. | 68,7 84,7 2,7 2.8 2,6 3,1 3,0
28.09. | 60,2 84,7 3,4 3,3 3,3 3,3 3,1
Septemper ’
Min. | 29,0 | 75,8 2,7 2,8 2,2 2,0 2,1
Mid. | 49,7 | 89,8 3,1 3,1 2,7 2,7 2,7
Maks. | 68,7 | 1140 3,4 3,3 3,3 3,3 3,1
| | |
07.10. | 67,8 | 76,9 2,8 2,5 2.4 | 2,4 2,2
1.0, | 72,1 76,8 3,0 2,9 2,9 | 2,5 2,3
18.70. | 47,7 | 51,6 3,0 2,8 2,8 | 2,9 2,9
25.10. | 41,7 | 51,6 2,2 1,9 1.6 1,7 2,1
Oktober ’
Min. 1,7 51,6 2,2 1,9 1.6 | 1.7 2,1
Mid. 57,3 | 64,2 2,8 2,5 2.4 | 2.4 2,4
Maks. 72,1 | 76,9 3,0 2,9 2,9 2,9 2,9
01.11.] 36,1 53,6 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0
.11, 20,0 87,0 2,3 2,4" 1,7 21" 2,9"
16.11.] 21,4 32,9 1,5 1,3 1,1 3,9 6,0
22.11. 12,3 70,0 1,8 1,6 1,8 4,2 3,8
29.11.| 23,1 32,4 1,6 1,5 2,3 3,2 6.8
November
Min. 12,3 32,4 1,5 1,3 11 ] 20 2,0
Mid. 22,6 55,3 1,8 1,8 1,8 3,1 4,3
Maks . 36,1 87,0 2,3 2,4 2,3 4,2 6.8 |

* Verdiene er usikre
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Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)
Vannfering Seston terrvekt
Dato m3s_] gm”
1982 Utlep Tjelmane | Utlep Lunde Fgrland ; Litlehaga | Tjelmane
Suldalsv.| bru Suldalsv.| bru bru bru bru

06.12. 20,4 30,0 1,5 1,5 1,2 1.5 1.8

13.12. 26,7 30,9 1,7 1,7 1.9 1,5 1,9

21.12. 10,3 21,0 1,5 1.9 1,7 1,1 1,3

27.12. 10,0 36,0 1.8 1,6 1.5 1,6 E 2,4

Desember

Min. 10,0 i 21,0 1,5 1,5 1.2 1,1 1,3

Mid. 16,9 29,5 1,6 1,7 1,6 1,4 | 1.9

Maks . 26,7 36,0 1,8 1,9 1,9 1 1,6 | 2,4
| |

1982 ! |

Min. 10,0 19,5 0,2 0,2 0,2 i 0,3 0,4

Mid. 52,4 2 57,7 1,7 1,7 1,7 ; 2,1 2 2,4

Maks. | 221,0 | 197,8 3,6 3,7 3,8 | 7.6 7,2




Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)
Vannfaring Seston terrvekt
Dato m3s-1 gm'3
1983 Utlep Tjelmane | Utlap Lunde Ferland ; Litlehaga | Tjelmane
Suldalsv. pru Suldalsv.| bru bru bru bru
03.01. 10,7 25,8 2,0 2,1 2,0 2,0 2,1
10.01. 10,7 30,9 1,5 1,3 1,0 1,4 1,9
17.01. 10,7 19,0 1,1 1,2 1,1 0,9 14,9
23.01. 10,3 77,0 1,5 1,3 1,0 1,2 6,8
31.01. 10,0 25,0 1,4 1,0 1,7 1,2 1,1
Januar
Min. 10,0 19,0 1,1 1,0 1,0 0,9 1,1
Mid. 10,5 35,5 1,5 1,4 1,4 1,3 5,4
Maks. 10,7 77,0 2,0 2,1 2,0 2,0 14,9
08.02. 12,4 16,6 1,5 1,5 1,8 1,3 2,0
14.02. 10,0 ! 15,0 1,7 1, 1, 1,3 1,
22.02. 11,7 ; 16,6 2,1 1, 1, 1,5 1,
28.02. 12,8 l 16,0 1,8 1,7 1,5 2,0 1,5
Februar
Min. 10,0 15,0 1,5 1,5 1,4 1,3 1,5
Mid. 11,7 16,1 1.8 1,7 1,6 1,5 1,7
Maks. 12,8 16,6 2,1 1,9 1,8 2,0 2,0
07.03. 11,0 46,7 2,0 1,7 3,5 2,4 2,3
14.03. 10,0 18,6 1,5 1,4 1,2 0,9 1,3
21.03. 10,7 33,4 | 7 1,6 1,5 1,0 1,4 1,7
28.03. 12,4 17,3 1,7 1,3 1,2 1,0 0,7
Mars
Min. 10,0 17,3 1,5 1,3 1,0 0,9 0,7
Mid. 11,0 29,0 1,7 1,5 1,7 1,4 1,5
Maks. 12,4 46,7 2,0 1,7 3,5 2,4 2,3
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Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)
Vannfering Seston torrvekt
Dato m3s-] gm'3
1983 Utlep Tjelmane | Utlep Lunde | Forland j Litlehaga | Tjelmane
Suldalsv.; bru Suldalsv.] bru bru bru bru
05.04. 12,8 16,6 1.8 1,5 1,4 1,5 1,6
171.04. 11,7 16,9 1,7 1,5 1,4 1,2 1,2
18.04. 11,0 24,5 1.6 1,4 1,1 1,1 1,4
25.04. 10,0 24,5 2,1 1,8 1,3 1,1 1,0
April
Min. | 10,0 | 16,6 1,6 | 1.4 1,1 1,0 1,0
Mid. 11,4 21,9 1.8 1,6 1.3 1.2 1,3
Maks. 12,8 24,5 2,1 1,8 1,4 1.5 1,6
02.05, 30,0 ! 44,2 1,6 4,0 8,8 4,4 3,4
09.05. 82,0 101,0 1,9 3,4 4,9 5,3 6,3
16.05.1 114,0 ! 128,0 1, 1, 2,1 2,1 2,2
25.05.| 100,0 | 114,0 1, 1, 1,9 1, 2,4
30.05. 151,0 ] 167,0 1,7 1,7 1,8 2,2 2,5
Mai
Min. 30,0 | 44,2 1,6 1,6 1.8 1,9 2,2
Mid. 95,4 | 110,8 1,7 2,5 3,9 3,2 3,4
Maks. 151,0 167,0 1,9 4,0 8,8 4,4 6,3
07.06.1 173,0 176,0 1,9 1,9 1,8 2,0 2,5
13.06.] 198,0 198,0 1,6 1,5 2,1 )1 2,4
21.06.] 241,9 233,9 2,4 2,2 3,1 2,9 4,0
27.06.| 196,0 193,0 2,5 2.5 2,6 1,9 2,9
Juni
Min. 173,0 176,0 1.6 1,5 1,8 1,9 2,4
Mid. 202,2 200,2 2,1 2,0 2,4 2,2 3.0
Maks. | 241,9 233,9 2,5 2,5 3,1 2,9 4,0




Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)
Vannfering Seston terrvekt

Dato n3s™ gm”
1983 | ytlgp Tjelmane | Utlep Lunde ‘| Forland ; Litlehaga | Tjelmane

Suldalsv.| bru Suldalsv.| bru bru bru bru
05.07. | 212,0 218,0 1,9 1,9 2,0 2,4 2,7
12.07. 1 151,0 149,0 1,7 1,7 1,8 1,7 1.8
18.07. | 164,0 161,0 1,8 2,1 2,7 2,3 2,0
25.07. 69,9 74,4 - x - * - % - * - %
Juli
Min. 69,9 74,4 1,7 1,7 1,8 1,7 1,8
Mid. 149,2 150,6 1,8 1,9 2,2 2,1 2,2
Maks. 212,0 218,0 1,9 2,1 2,7 2,4 2,7
02.08. | 180,0 204,0 - % - - - * - *
08.08. 76,6 78,4 - * - x - * - - *
16.08. 76,9 140,0 - * - * - * - * - *
23.08. | 74,5 78,8 . X . . .
29,08. 74,5 } 77,0 - * - x - % - % - %
Auqust |
Min. 74,5 77,0 - - - - -
Mid. 96,5 115,6 - - - - -
Maks. 180,0 204,0 - - - - -
06.09. 67,6 90,0 - * - ST W .
13.09. 61,0 65,0 1,8 1,9 1,4 2,1 1,8
19.09. | 80,5 90,0 1,4 1,4 1,3 1,1 1,5
26.09. | 100,0 109,0 2,1 2,2 1,8 2,1 1,5
September
Min. 61,0 65,0 1,4 1,4 1,3 1,1 1,5
Mid. 77,3 88,5 1,8 1,8 1,5 1,8 1,6
Maks. 100,0 109,0 2,1 2,2 1,8 2,1 1,8

* yejefeil
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Tabell 5. Primerdata for sestonobservasjonene (forts.)
Vannfaring Seston terrvekt
Dato mos” gm'3
1983 Utlep Tjelmane | Utlep Lunde Forland | Litlehaga | Tjelmane
Suldalsy.| bru Suldalsv.| bru bru bru bru
04.10. 72,2 78,8 1,3 1,4 1,3 1,5 1,2
11.10. 67,6 113,0 1,8 1,9 1,7 1,6 2,3
17.10. 50,4 112,0 1,7 1,6 1,5 1,4 1,8
25.10. 38,1 59,1 1,3 2,0 4,5 3,0 3,6
31.70. 75,6 162,9 1,7 1,7 2,6 2,2 1,7
Oktober [
Min. 38,1 ! 59,1 1,3 1,4 1,3 1,4 1,2
Mid. i 60,8 105,2 1,6 1,7 2,2 1,9 2,1
Maks. 72,2 | 162,9 1,8 2,0 4,5 3,0 ; 3,6
| |
07.11. 132,0 161,0 1,3 1,5 1,6 1,7 1,9
1471, 46,7 | 50,5 1,1 1,2 1,3 1,3 1,8
21.11. 23,6 f 35,9 1,9 1,5 1,1 1,4 1 1,4
28.11.| 23,0 | 33,3 | 0,8 0,9 1,0 1.3 | 1.
November
min. | 23,0 | 33,3 0,8 0,9 1,1 1,3 1,4
Mid. 56,3 | 70,2 1,3 1,3 | 1.3 1,8 1,6
Maks. 132,0 161,0 1,9 1,5 1,6 1,7 1,9
1983
Min. 10,0 15,0 0,8 0,9 1,0' 0.9 0,7
Mid. 71,1 85,8 1,7 1,7 2,0 1,8 2,4
Maks. 241,9 233,9 2,5 4,0 8,8 4,4 14,9
|
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Tabell 7. Uorganisk seston og totalseston i Suldalsvatnet
Volum Uorganisk seston Totalseston
6 3
Dypm 107 m 1982 1983 1983 1982 1983 1983
14,09, 22.04, 14.09, 14,09, 22.04, 14,09,
mgl—] tonn mg1*] “tonn mgfT tonn mg1'] tonn mgi—] tonn mg7~1 tonn
0-25 686 3,6 2470 | 1,5 1029 0,7 480 | 4,2 28811 1,8 1235 1,3 892
25 - 50 550 6,0 3300 1,7 935 1.8 9%0 | 6,0 3300 2,0 1100 2,3 1265
50 - 75 500 4,0 2000 11,1 550 0,8 400 | 5,0 2500 1,9 950 1,9 950
75 - 100 | 500 1,0 500 (1,2 600 0,5 250 | 1,0 5001 1,5 750 1,5 750
100 - 125¢ 450 1,0 450 11,2 540 | (0,50 (225/4 1,0 4501 1,6 720 | (1,5)% (675)*
125 - 150( 300 2,0 600 | 1,5 450 | (0,5)* (1504 2,0 600 1,7 510 | (1,5)% (450)
0 - 100 8270 3114 2120 9181 4035 3857
0 - 150 9320 4104 (24951 10231 5265 (4982)*
* ekstrapolerte verdier
Tabell 8. Turbiditet i Suldalsvatnet
I
Dyp Vogug 1981 1982 1983 1983
m 107m 05.07. 14.09. 22.04. 14.09.
FTU Mengde | FTU Mengde | FTU Mengde FTU Mengde
0-25 686 0,4 274 3,8 2607 2,2 1509 2,1 1440
25-50 550 0,4 220 3,2 1760 2,3 1265 3,6 1980
50-75 500 0,3 150 1,4 700 2,6 1300 3,3 1650
75-100 500 0,3 150 1,4 700 2,6 1300 1,9 950
100-125 | 450 (0,3)* (105)*| 1,2 540 2,4 1080 1,7 765
125-150 1 300 (0,3)* (30)* | 1,0 300 2,6 780 1,7 510
150-175 | 300 - - (1,0)* (300)* 2,8 840 1,7 510
0-100 2236 0,35 794 2,45 5767 2,42 5374 2,72 6020
0-150 2986 0,33 (1019 2,00 6607 2,45 7234 2,38 7295
* ekstrapolerte verdier
Tabell 11. Prgver innsamlet under feltarbeid
1981 1982 1983
Dato
o 5. 1a.-7.123. |30. | 7. 4 25, 123, | 29. 5. |13-19. 6-12/18-25.] 23. |19.
Stasjon - Juni | juli | nov. | nov. | des, | jan. | febr.| mars | mars apr. apr.; Julit apr.l juli |l sept.
Suldalsvatnet, Solheimsvik X X X
" s Kvilldal X
Utlep Suldalsvatnet X X X X X X X
Suldalsldgen, Lunde bru % X X X
" , Ritland bru X
" , Farland bru X X X X
N , Litlehaga bru X
" , Tjelmane bru X X X X X X X X X X X X X
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Tabell 12. Forekomst av alger i hdvtrekk - utlep Suldalsvatnet

1981 1982 1983
ORGANISMER

05.06§ 04.07, [15.04.106.07.]25.04.119.09.

CYANOPHYCEAE (Bldgrennalger)
Chamaesiphon confervicola 1
Merismopedia sp. +
Oscillatoria bornetii +
0. sp. (7-8 um) 2
Stigonema mamillosum +

CHLOROPHYCEAE (Grennalger)
Bambusina brebissonii

+
Sinuclearia tectorum + 1 2 1
Bulbochaete sp. 1

Closterium sp. + +

Cosmarium spp. + 1
Dictyosphaerium sp. 1
Euastrum elegans +
E. bidentatum +
E. sp. +
Hyalothece dissiliens + +
Microspora cf. floccosa 1 2 1
M. cf. palustris var. minor 1
Mougeotia spp. 1 + 2 1 2 1
Oedogonium sp. 1
Oocystis sp. +
Pleurotaenium sp. +
Sphaerocystis schroeteri +
Spirogyra sp.
Staurastrum sp. + +

R S

Staurodesmus sp. + + 1

BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)
Ceratoneis arcus +
Cymbella sp.

Eunotia sp.
Fragilaria cf. intermedia
Frustulia rhomboides

d e

Stenopterobia intermedia
Surirella sop. + 1
Tabellaria fenestrata +
T. flocculosa 1 1
Ubest. kiselalger 1

NN+
~

CHRYSOPHYCEAE (Gullalger)
Dinobryon cylindricum 3
D. sociale 4
D. sociale var. americanum 4 1
D. spp. 1 4 2
Hydrurus foetidus 1
Mallomonas sp. +
Synura uvella 1

DINOPHYCEAE (Fureflagellater)
Peridinium inconspicuum 2 1 2 3
P. willei 1




Tabell 13. Forekomst av alger i h8vtrekk - Lunde bru

1982 1983
ORGANISMER

17.04.106.07. 112.07. 121.04. {19.09.

CYANOPHYCEAE (Blégronnalger)

Chamaesiphon confervicolus 2 1
Chroococcus sp. +
Cyanophanon mirabile 1 ;

Oscillatoria sp. ‘ +
Stigonema mamillosum + | 3

CHLOROPHYCEAE (Grannalger)

Binuclearia tectorum 2 1 2 2
Bulbochaete sp. + + 1
Closterium sp. + i + +
Cosmarium sp. + * 1
Draparnaldia sp. +
Euastrum didelta ! +
E. spp. i1

Hormidium rivulare 1
Microspora ¢f. floccosa 3 1 Lo 3 3-4
M. cf. palustris var. minor 1
Mougeotia spp. 2 + - .3
Oedogonium sp. 1

Pandorina morum P o+
Scenedesmus spp. + ‘ i
Sphaerocystis schroeteri : +
Spirogyra spp. 2 : 2 [
Staurodesmus sp. + i |
Staurastrum spp. + : 1 ‘: +
Teilingia granulata ) L+
Zygnema sp. 1 2 ‘ 1

BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)

Achnanthes sp. +

Cymbella sp. 1 +o

Eunotia spp. 1 + 1 :

Fragilaria cf. intermedia 2 S 1 ‘ 1

Frustulia rhomboides l A

Gomphonema acuminatus var, | ‘
coronata : 1

Pinnularia sp. + ’ +

Stenopterobia intermedia - }

Surirella sp. +

Tabellaria fenestrata +

T. flocculosa 1 1 1 1 2

Ubest. kiselalger [

CHRYSOPHYCEAE (Gullalger)

Dinobryon cylindricum 2

D. sociale var. americanum 4 4

D. spp. 1 3
Epipyxis ramosa 1
Hyalobryon sp. 1

Hydrurus foetidus 1 2 1

DINOPHYCEAE (Fureflagellater) :
Peridinium inconspicuum 2 1 + 3-4

RHODOPHYCEAL {Redalger)
Pseudochantransia-stadier 1 i 1
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Tabell 14. Forekomst av alger i hdvtrekk - Tjelmane bru

ORGANISMER 1981 - 1982 o 1983
23.11. 130.11. | 07.12. 104.01.! 25.02.]23.03.] 29.03./05.04/13.04.]19.04.] 06.07./12.07.125.04.] 19.09 ]

CYANOPHYCEAE (Blagrennalger)
Chamaesiphon confervicolus 4 1
C. curvatus 1 1 1 1
Stigonema mamillosum 1 + + + 1

CHLOROPHYCEAE (Grannalger)
Binuclearia tectorum 1 2
Botryococcus braunii 1
Bulbochaete sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Closterium sp. 1 + 1 1 1 1
Cosmarium spp. 1 + + 1 1 1 1
Euastrum sp.
Eudorina elegans
Hormidium rivulare 1

o+ oo o
w
w
w
Lo

- P
N
— w
— W
—
—_
[ZEN

Microspora c¢f. floccosa 3

+

+

+
WON e A e

Mougeotia sp. 2
Mougeotiopsis calospora

+
—
—_
—
+
+

Oedogonium spp.

Penium sp.
Spirogyra sp. + 1 1 1 2
Staurastrum spp. 1

Staurodesmus spp. 1
Stigeoclonium sp. ' + 1
Zygnema sp. 1 2

BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)
Achnanthes minutissima +
Cymbella spp. 1 1 1 1 1
Eunotia spp. + 1 1 1 1 1 1 2 1
Fragilaria c¢f. intermedia + 2 1 1 1 2 3 2
Frustulia rhomboides 1 +
Stenopterobia intermedia 1 +
Surirella spp. + + + 1

E
fav]

Tabellaria fenestrata
T. flocculosa

-y —
ro
~
S
~
S
~
w
N
~
~N
N

Ubest. kiselalger

i CHRYSOPHYCEAE (Gullalger)
Dinobryon cylindricum + 1 1 2 1 1
D. sociale var. americanum 4 3
B. spp. 1
Hydrurus foetidus 2 3 2 3 1 1
Synura uvella 1

DINOPHYCEAE (Fureflagellater)

Peridinium inconspicuum 1 1 2

RHODOPHYCEAE (Rodalger)
Lemanea condensata 2

L. fluviatilis + 1
Pseudochantransia-stadier + + + 1 +
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Tabell 15.

Systematisk oversikt over identifiserte algearter

CYANOPHYCEAE (Blagrennalger)
Chamaesiphon confervicolus A. Braun
C. curvatus Nordst.

Chroococcus Ndgeli sp.

Clastidium setigerum Kirchner
Cyanophanon mirabile Geitler
Merismopedia Meyen sp.
Oscillatoria bornetii Zukal

0. Vaucher sp. 6 um

0. Vaucher sp. 7-8 um

0. Vaucher sp. 8 um

Stigonema mamillosum (Lyngb.) Ag.
Tolypothrix distorta Kiitz.

BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)
Achnanthes minutissima Kiitz.
A. Bory sp.
Ceratoneis arcus Kitz.
Cymbella Agardh spp.
Eunotia Ehrenberg spp.
Fragilaria cf. intermedia Grun.
F. Lyngbye sp.
Frustulia rhomboides (Ehr.) De Toni
Gomphonema acuminatus var. coronata (Ehr.) W.Sm.
Pinnularia Ehrenberg sp.
Stenopterobia intermedia (Lewis) Fricke
Surirella Turpin spp.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz.
T. flocculosa (Roth) Kiitz.

CHRYSOPHYCEAE (Gullalger)
Dinobryon sociale Ehr.
D. sociale var. americanum {Brunth.) Bachm.
D. cylindricum Imh.
D. Ehrenberg spp.
Epipyxis ramosa (Laut.) Hi1l. & Asm.
Hyalobryon Lauterborn sp.
Hydrurus foetidus (Vil11.) Trév.
Mallomonas Perty sp.
Synura uvella Ehr,

DINOPHYCEAE (Fureflagellater)
Peridinium inconspicuum Lemm.
P. willei Huitf.-Kaas

CHLOROPHYCEAE (Grannalger)
Bambusina brébissonii Kitz.
Binuclearia tectorum (Uitt.) Wichmann
Botryococcus braunii Kiitz.
Bulbochaete Agardh. sp.
Closterium Nitzsch spp.
Cosmarium Corda spp.
Dictyosphaerium Nageli sp.
Draparnaldia Bory sp.
Euastrum bidentatum Nig.
E. elegans {Bréb.) Kiitz.
E. didelta Ralfs
Eudorina elegans Ehr.
Hormidium rivulare Kiitz.
Hyalothece dissiliens (J.E. Smith) Bréb.
Microspora amoena (Kiitz.) Rab.
M. cf. floccosa (Vauch.) Thuret
M. cf. palustris var. minor Wichm,
M. Thuret sp. 14 um
M. Thuret sp.
Mougeotia Agardh spp.
Mougeotiopsis calospora Palla
Oedogonium Link sp.
Oocystis Ndgeli sp.
Pandorina morum Bory
Penium Brébisson sp.
Pleurotaenium Ndgeli sp.
Scenedesmus Meyen spp.
Sorastrum spinulosum Ndg
Sphaerocystis schroeteri Chod.
Spirogyra Link spp.
Staurastrum Meyen spp.
Staurodesmus Teiling sp.
Stigeoclonium Kiitzing sp.
Teilingia granulata (Roy & Biss.) Bourr,
Xanthidium antilopaeum (Bréb.) Kiitz.
X. armatum (Bréb.) Rab.
Zygnema Agardh sp. 23 um

RHODOPHYCEAE (Redalger)
Batrachospermum Roth sp.
Lemanea condensata Israels.
L. fluviatilis (L.) Ag.
Pseudochantransia-stadier




FIGURER
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Figur 4. Seston i Suldalsldgen bestemt som torrvekt
ved utlgp av Suldalsvatnet
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m m
04 5. Juli 1981 0- 14. Sept. 1982
50- 50
100- 100-
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 FTU
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0- 22. Apr. 1983 0 14. Sept. 1983
504 50+
100 100
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Figur 5. Turbiditet i Suldalsvatnet ved Solheimsvik
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Utlgp Suidalsvatnet

-——- Lunde bru

ST O N

A5 0N DIJ EM A M J7J

J

EMA M J

A'S O NDIJ

1983

1982

1981

M3nedlige middelverdier av seston bestemt som

Figur 6.

tgrrvekt ved Utlep Suldalsvatnet og Lunde bru.
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Figur 7. Manedlig middelvannfering i Suldalslégen
i undersgkelsesperioden



gm
&
301 Seston [ Uorganisk
Organisk
20+
104
Tielmane Fgrland Lunde Utiep Utlgp Kvilldal
bru bru bru Suldalsvatnet  kraftst.
FTU . g 1681
B . . ’/// 19
Turbiditet 3
[J1982
20+
15+
10+
5..

Tielmane Ferland Lunde Utlgp  Utlep Kvilldal
bru bru bru Suldalsvatnet  kraftst.

Figur 8. Sestonkonsentrasjoner og turbiditet i Suldalsldgen
og Suldalisvatnet 7. juli 1982
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