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Referat

Berger M., Hans. 1994. Utslipp fra vannrenseanlegg i
Tavlda, Namsos kommune i Nord-Trendelag. Effekter
pa ferskvannsgkosystemet. - NINA Oppdragsmelding
327: 1-21.

Effekter pa& akvatisk liv som fglge av utslipp av
aluminiumshydroksyd (AIOH,) fra vannbehandlings-
anlegg er studert i Tavlda, et lite sidevassdrag til
Namsen i Namsos kommune, Nord-Trgndelag. Denne
rapporten sammenfatter resultatene fra en under-
spkelse av vannkvalitet, bunndyr- og fiskefauna i
Tavlda nedstrems og oppstrems vannbehandlings-
anlegget til Namsos kommune. Undersgkelsen er
iverksatt etter palegg fra Fylkesmannen i Nord-
Trendelag, Miljgvernavdelingen i forbindelse med
videre utslippstillatelse og omlegging av anlegget til
utslipp direkte til Namsenfjorden. Resultatene viser at
Tavlaa er naturlig moderat sur (pH < 5,7) og fattig pa
elektrolytter ovenfor vannbehandlingsanlegget. Vann-
kvaliteten gjenspeiler nedbgrsfeltet som i hovedsak
bestar av fattige grunnfijellsomrdder med magert
jordsmonn i avre deler. | de nedre deler av Tavlaa er
det rikere jordsmonn med innslag av or og andre
lauvtreslag. Vannkvaliteten her pavirkes imidlertid av
utslipp fra vannbehandlingsaniegget. | august var pH-
verdien (pH=6,45) noe hgyere nedenfor enn opp-
strems anlegget (pH=5,61), og det er hgyere innhold
av kalsium (1,57 mgCal/l mot 0,45 mgCal/l). Innholdet
av totalt reaktivt aluminium (TR-Al > 500ug/l) var 5-10
ganger hgyere enn ovenfor utslippet. Innholdet av
fosfat (PO, < 2,5 ug/l) og nitrat (NOs-N < 270 pg/l) er
lavt. Fravaer av elvemose (Fontinalis antipyretica) kan
veere naturlig eller skyldes haye verdier av aluminium.
Det er pavist lave tettheter og fa arter av bunndyr
nedstrems vannbehandlingsaniegget. Aure (anadrom)
er dominerende fiskeart i nedre del av vassdraget,
men tettheten av arsyngel (0+; 4 individer pr. 100m?)
og eldre ungfisk (> 1+; 22,3 individer pr. 100m?) er
lav. Tettheten av laksunger er sveert lav (0+; 0,5
individer pr.100m?) og eldre ungfisk (> 1+; 2,9 individer
pr. 100m?). | tilegg finnes enkelte eksemplarer av
skrubbeflyndre. Omradet ovenfor vannbehandlings-
anlegget er mer eller mindre uegna som habitat for
fisk og i tillegg naermest utterret i perioder med lav
vassforing. Aure er eneste fiskeart oppstrams
vannbehandlingsanlegget. Det er overveiende
sannsynlig at utslippene av aluminiums-hydroksyd
(AIOH,) har pavirket ferskvannsfaunaen i Taviaa
nedstrams Namsos kommunes vannbehandlings-
anlegg etter at dette kom i gang i 1986. Det er videre
sannsynlig at en nedlegging av anlegget og overfaring
til direkteutslipp i fjorden vil pavirke vannkvaliteten i
Tavlda slik at det i sure perioder vil bli utlast
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aluminiumsforbindelser fra sedimemetene som kan
veere skadelig for bunndyr og fisk, spesielt presmolt av
laks. Endring av anleggsdriften vil likevel virke positivt
pa ferskvannssystemet pa lengre sikt.
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Abstract

Berger M., Hans 1994, Effluents from water treatment
plant in Tavlda, Namsos municipality, Central Norway.
Effects upon the freshwater ecosystem. - NINA
Oppdragsmelding 327: 1-21. :

The impacts upon water quality and aquatic life from
effluents of aluminiumhydroxide (AIOH,) from a water
treatment plant was studied in the river Tavlda. Tavida
is a part of the Namsen river watercourse in Namsos
municipality, Central Norway. The plant in Tavlda was
started in 1986. After 1995 the spillwater will be sent
directly into the Namsen fjord. The results show that
Tavlda is naturally slightly acid (pH < 5,7) and poor in
electrolytes upstream the plant. The water quality
reflects the geology in the catchment area. The
bedrocks mainly consist of granittic minerals, with little
soil cover in the upper parts. Further downstream the
area is richer with decidious woods. The water quality
in this area is impacted by the effluents from the water
treatment plant. The pH-level in August was higher
downstream the water treatment plant than upstream,
(pH= 6,45 vs. pH=5,61, respectively). There was also
a higher content of calsium, (1,57 mgCal/l vs. 0,45
mgCal/l). The content of total reactive aluminium (TR-
Al) was high (>500 pg/l), 5 -10 times higher than
upstream the effluent. The contents of phosphate
and nitrate were low; (PO, < 3,0 ug/l and NOj;-N <
270 ng/l) respectively. The total lack of the river moss
(Fontinalis antipyretica) can be natural or possibly be
due to high contents of aluminium. There were low
densities and few species of benthic invertebrates
downstream the water treatment plant. Anadromous
brown trout (Salmo trutta L.) was the dominating fish
species in the lower part of Tavlaa, but the densities
were low; yearlings ( 0+); 4 individuals per 100m? and
juveniles (21+); 22,3 individuals per 100m% The
densities of Atlantic salmon (Salmo salar) were
extremely low; yearlings (0+); 0,5 individuals per
100m? and juveniles (=1+); 2,9 individuals per 100mZ
In addition some individuals of flounder (Platichtys
flesus) were observed. The river upstream the water
treatment plant is less suitable as habitat for fish due
to very little or no water in dry periods. Only one
specimen of brown trout was found in this area. There
are indications that effluents of aluminiumhydroxide
(AIOH,) from the water treatment plant have impacted
the freshwater fauna in river Tavlda. After the
operation of the water treatment plant is changed, and
the sediment and water is transported directly into the
Namsen fjord, there might stil be some leaking of
aluminium out of the river sediments. Together with
the acidic natural river water this may result in less
suitable conditions for anadromous fish species and

benthic invertebrates. The long term effects of the
change in operations will, however, be positive.
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Forord

| 1986 etablerte Namsos kommune et vann-
behandlingsanlegg ved Tavlda i Namsos. Vannet
tiferes fra Smerauga og Tavladvatnet og anlegget er
hovedvannkilde for Namsos og Spillum og betjener
arsforbruket for 10 000 -12 000 mennesker. Hensikten
med anlegget er @ rense drikkevannet for humus-
partikler ved & bruke aluminiumssulfat (AISO,) som
fellingsmiddel. Som restprodukt far en slam med heoyt
innhold av aluminiumshydroksyd (AIOH,). | tillegg blir
vannet tilfgrt kalsium for & heve pH. Avfallsvannet fra
vannbehandlingen (rejektvannet) har blitt fart urenset
ut i elva Tavlda. Det slippes arlig ut 400 000 - 500 000
m® spylevann og 200 000 - 250 000 m® filtrat fra
Namsos vannverk's anlegg til Tavida. Utslippene
kommer satsvis, og aluminiumsbelastningen er sterst i
spylevannet, saerlig i starten av utslippet. Det doseres
100 000 - 110 000 m® aluminiumsulfat (AISO,) i aret,
dvs. omlag 20 000 kg aluminium pr. ar. Det foreligger
nd konkrete planer om a fere utslippene til nytt
avigpsrenseanlegg pa Spillumstranda, med videre
avlgp til Namsenfjorden (25 m. dyp).

Dette prosjektet er kommet i stand etter foresparsel
fra Fylkesmannen i Nord-Trendelag, Miljgvern-
avdelingen ved Karstein Kjolstad. Det er flere
vannbehandlingsanlegg i Norge som er basert pa
rensing av humusstoffer ved bruk av aluminiumssulfat
(AISO4) som fellingsmiddel. Det vanlige hittil har veert
at avfalisstoffene fra rensingen, som i hovedsak bestar
av vann innholdende humusstoffer og aluminiums-
hydroksyd (AIOH,), er spylt direkte ut i det samme,
eventuelt et tilgrensende vassdrag nedstrams
anlegget. Det er gjort fa undersgkelser av
konsekvensene av slike utslipp pa vannkvaliteten og
akvatiske organismer i resipienten. | forbindelse med
ny utslippstillatelse for spillvann fra vannrensingen har
Fylkesmannen i Nord-Trendelag, Miljgvernavdelingen
palagt Namsos kommune & studere effektene pa
akvatisk liv i Tavida. Denne rapporten omhandler
resultatene fra undersgkelsene i Tavlda, Namsos
kommune, i 1994. Prosjektet i Tavlda er finansiert av
Namsos kommune. Det er samtidig foretatt en
tilsvarende undersgkelse i Leksa i Stjgrdal kommune i
forbindelse med oppstart av et tilsvarende
vannbehandlingsanlegg.

Etter som effekter fra vannbehandlingsaniegg er lite
studert i Norge har Direktoratet for Naturforvaltning,
Avdeling for naturinngrep og Vassgkologisk avdeling,
gitt stette til prosjektene i Leksa og Tavlaa med kr. 20
000 for 1994. Kontaktperson i DN har veert John P.
Denstad ved Avdeling for Naturinngrep. Prosjektet er
tilrettelagt og gjennomfert vesentlig av undertegnede.

nina oppdragsmelding 327

Anton Rikstad ved Fylkesmannen i Nord-Trendelag,
Miljgvernavdelingen og Terje Nest ved NINA har
bistatt ved innsamling av materialet. Arne Bretten har
bistatt ved bearbeiding av bunndyrmaterialet og Bjern
Mejdell Larsen med fiskedelen. Bengt Finstad ved
NINA og Halvor Hektoen ved Veterinzerinstituttet har
bearbeidet og analysert gjellepravene av fisk. Sissel
Wolan, Eli Jakobsen og Syverin Lierhagen ved
NINA's kjemilaboratorium har analysert prevene av
vann, og malt innholdet av aluminium i mose og
bunndyr. En spesiell takk til Odd Terje Sandiund,
Bengt Finstad, Karstein Kjglstad og Terje Ngst som
har kommet med nyttige kommentarer til rapporten.
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1 Innledning

Mindre elver og vann er normalt mer sarbare overfor
forurensningsutslipp enn starre innsjeer og elver fordi
de har mindre fortynningsvannmengder til radighet
(SFT 1989). Kunnskaper om konsentrasjonsnivaer og
biologiske virkninger er mangelfulle ogsé for metaller.
Det finnes normalt store mengder aluminium i vare
bergarter og mineraler. Aluminium er vart vanligste
grunnstoff og forekommer som silikatforbindelser og i
vanlige mineraler som leire, feltspat og glimmer.
Normalt er aluminium ikke noe problem for levende
organismer. | forbindelse med sur nedber og i
forsuringsomrader i Norge er aluminiumslekkasje fra
jordsmonnet ut i vann og vassdrag imidlertid det
starste problemet for ferskvannsorganismer (Overrein
et al. 1980). Aluminiumsskjemi er komplisert pa grunn
av at aluminium har amfoteere egenskaper. Dette
betyr at aluminium reagerer badde som syre og som
base, og l@ses savel av sterke syrer som av sterke
baser. Med syre dannes salter som inneholder AI**,
med baser fas aluminater som inneholder
aluminationet AI(OH)~, og andre vannfattigere anioner.
Aluminiumshydroksyd har utpreget adsorberende
egenskaper og brukes derfor som adsorbsjonsmiddel i
forbindelse med vannrensing, spesielt i forbindelse
med fjerning av humus. Det er dette prinsippet som
benyttes ved vannbehandlings-anlegget tii Namsos
kommune. Hgyt humusinnhold i vannet filtrerer
aluminiumsforbindelser ut av vannet og danner
tungtieselige komplekser. Slippes disse forbindelsene
ut i rennende vann vil en del av disse kolloidene og
partiklene sedimenteres og/eller transporteres
nedstrems.

Ved vannbehandlingsanlegget i Namsos spyles alt
"avfall' fra vannbehandlingen ut i Tavida, et lite
sidevassdrag til Namsen. Ved et tilsvarende anlegg i
Stjerdal separeres avfallet slik at fortykket slam fares
inn pa kloakknettet. Det dekanterte vannet som
inneholder 1-5% av det utskilte slamterrstoffet feres
ut i elva Leksa. Her er det funnet sma skader pa
ferskvannsfaunaen som fglge av utslippene av
aluminiumshydroksyd. (Berger 1995). Effektene pa
miljget kommer imidlertid an pa hvordan vassferingen
og vannkvaliteten er i resipienten.

| forbindelse med forsuring er det den uorganiske
delen (UM-AIl) som er giftig for ferskvannsorganismer
(Driscoll et al. 1980, Howells et al. 1990). Fra
litteraturen er ikke funnet noen direkte sammenheng
mellom pH og aluminiumsforgiftning av ferskvanns-
organismer ved pH-verdier mellom 6,5 - 7,8 (Howells
et al. 1990). | forbindelse med utslipp fra vann-
renseanlegg er det imidlertid grunnlag for & se pa
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aluminiumsgiftighet ved pH > 7 pa grunn av utslipp av
aluminationer (Howells et al. 1990). Leseligheten til
aluminiums-hydroksider er svaert avhengig av hvor
krystallinsk stoffet er og av hvilken pH og temperatur
som foreligger (Lydersen et al. 1990, Lydersen 1994).
Generelt er lgseligheten for aluminium sterst i pH-
intervallet  5,2-5,4, og gifteffekten av uorganisk
aluminium hgyest ndr den er i ionisk form (AP og
diverse aluminiumhydroksyioner) (Mc Donald et al.
1989, Statens Naturvardsverk 1991). Laseligheten og
gifteffekten av aluminium avtar sterkt ved lavere og
heyere pH-verdier (Howells et al. 1992). Pa grunn av
hey affinitet binder aluminiumsioner seg til uorganiske
partikler (f.eks. leire) og organiske partikier (ligander).
| ionisk form kan aluminium bli tatt opp og lagres i ulike
organ i akvatiske organismer. Fisk og endel bunndyr
far problemer med oksygenopptaket over gjellene pa
grunn av at aluminium felles ut som aluminiums-
hydroksyd pa gjellelamellene. Gjellene blir skadet og
fisken far redusert oksygentilskudd, noe som kan
medfare fisken der ved "kvelning" (Muniz & Leivestad
1980b, Rosseland 1980). | tillegg forstyrres
utvekslingen av salter med omgivelsene gjennom
hudoverflaten (Leivestad et al. 1976, Overrein et al.
1980).

Vannkvaliteten i vassdrag varierer, ofte over korte
tidsintervall. | forsurede vassdrag har en eksempler pa
at fisk tdler noen dager med lavere pH og heye
aluminiumskonsentrasjoner, men fiske-bestanden kan
ta skade ved gjentatte sjokk-pavirkninger. Laks er mer
sensitiv enn aure i mht respons pa surt aluminiums-rikt
vann (Muniz & Leivestad 1980a, Overrein et al. 1980).
Selv om laksunger overlever under stressede forhold i
ferskvann, far de problemer nadr de som smolt skal
vandre ut fra ferskvann til saltvann (Kroglund et al
1992, 1993, 1994). Ved hgyt humusinnhold bindes
mye av de giftige aluminiumsforbindelsene opp og
gifteffekten overfor ferskvannsorganismer blir lavere.
Totalaluminiums-innholdet kan saledes vaere svaert
heyt i brunvannssjger/elver, og ved raske pH-
endringer (sur nedbgr), kan en betydelig del av av det
bundne giftige aluminiumet (UM-AI) frigjares og fare til
fiskeded (F.eks Holmvatn i Amot, Hesthagen et al.
1992). Gifteffekten av metaller pa akvatisk liv er
imidlertid mindre ved hgyere innhold av kalsium
(Alabaster & Lloyd 1982). Det foreligger
dokumentasjon pa at konsentrasjoner <img Al/l er
giftig (Howells et al. 1992). Fiskedad er dokumentert
hos regnbueaure ved 400-500ugAl/l. For falsomme
organismer i vann ber talegrensene mht.
konsentrasjonen av vannigselig uorganisk aluminium
settes lavt, antakelig lavere enn 10-20ug/l, som grovt
tilsvarer pH-verdier omkring 6,0 (Muniz & Aagaard
1990). Fiskeded pd erret og laksunger inntreffer
normailt nar konsentrasjonen av uorganisk aluminium
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er 50-100pgUM-AI/l (0.05-0.1mg UM-Al/l) (Howells et
al. 1992, Muniz & Aagaard 1990). Skadelige effekter
(subletale) pa fisk kan imidlertid forventes ved 10-20
ngUM-AIN (F. Kroglund, pers. medd.). Bunndyr er lite
undersgkt mht aluminiums-forgiftning i forhold til fisk. 1
vann med Tot-Al-konsentrasjoner pa 150-200ug/l er
det malt inntil 8mg/g (= 8000ppm, terrvekt; hele dyr).
Selv om det skjer en akkumulering, ser det ut som
mye dekomponeres og legges tilbake i exuviene
(skallrestene) nar dyrene klekkes (Muniz & Aagaard
1990). | likhet med hos fisk gjer de giftige effektene
seg utslag i forstyrrelser i ionebalansen og
forstyrrelser i andingen over gjellene.

Elvemoser (Fontinalis spp.) tar all neering direkte opp
fra vannet og fungerer naermest som et filter i
vannmassene. Elvemoser har generell utbredelse i
norske vassdrag, akkumulerer lett metallforbindelser
fra vannet og er derfor brukt som bioindikator i
forbindelse med forurensningsovervakning (Lingsten
1985, Lithner 1989, Halleraker 1992). Elvemosen
svarer raskt pa miljgforandringer. Ved & male
innholdet av metaller i skuddspissen av mosen far en
metallbelastningen for siste vekstsesong. Verdiene av
metaller i mose varierer mindre over tid enn
metallinnholdet i vann og gir sdledes mer palitelige
maleresultater nér en skal sammenlikne belastning pa
forskjellige steder i samme vassdrag ( Lithner 1989).
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2 Omradebeskrivelse

Tavlda er en liten sideelv tii Namsen i Namsos
kommune i Nord-Trgndelag (figur 1). Nedbarsfeltet
bestar i hovedsak av fattige grunnfjelisomrader med
magert jordsmonn. Vegetasjonen bestar i hovedsak av
lyngrabber med re@sslyng og blébzer, med furu, gran
og bjerk som dominerende treslag. | de nederste
delene av vassdraget er det noe rikere jordsmonn
med lauvskog og or som dominerende treslag. De
nederste omlag 500 m av Tavlaa fer utlep i Namsen
er relativt flat med dominans av grus og finpartikler
samt en god del alloktont organisk materiale. Ovenfor
dette partiet slynger elva seg og veksler mellom
mindre kulper og strykpartier. Substratet blir grovere
etter hvert, og allerede nedenfor utslippstedet fra
vannbehandlingsanlegget kommer de ferste fossene
som hindrer oppgang av anadrome fiskearter (laks og
sjeaure). Videre oppover forbi vannbehandlings-
anlegget er elva preget av fosser og strie strykpartier
bestdende av fast fiell, granittblokker og lite
finsubstrat. Disse omradene er mer eller mindre uegna
som habitat for fisk. Lenger oppe flater elva ut mot
inntaksbassenget for vannbehandlingsanlegget. Aure
er eneste fiskeart oppstrems vannbehandlings-
anlegget.
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Figur 1 Oversiktskart over nedre del av Namsen med Tavlda og de enkelte prevestasjoner. (Stasjon I-
)
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H aluminiumsinnhold i bunndyr. Materiale for
3 Mate"ale Og metOder kvantitative malinger ble innsamlet ved en
"surberhenter" (Surber 1937, Macan 1958); en

Det er innsamlet materiale fra tre hovedstasjoner i
Tavlaa, en 250 m ovenfor vannbehandlingsanlegget
(stasjon 1), en ca. 600 m nedstrems vannbehandlings-
anlegget (nedenfor utslippsted) (stasjon 1l), og en ca
750m nedstrems vannbehandlingsanlegget (stasjon
lll) (figur 1). Det er innsamlet materiale i mai og
august. En oversikt over materialet og neermere
beskrivelse av stasjonene er vist i tabell 1.

3.1 Vannkvalitet

Vannprever ble tatt p& 2 stasjoner, en = ovenfor
vannbehandlingsanlegget (stasjon I) og en nedenfor
(stasjon lll). | mai ble det bare tatt vannprave nedenfor
anlegget (stasjon 1ll). Vannprevene er analysert for
20 parametre ved NINA's hovedlaboratorium i
Trondheim etter standard malemetoder (vedlegg I). |
tilegg er innhold av nitrat, fosfat og total-fosfor mait
ved Gauldalsregionens kjatt- og naeringsmiddelkontroll
etter standardiserte malemetoder (vedlegg I).

3.2 Mose

For & male aluminiumsinnhold i vannvegetasjon ble
det forsgkt innsamlet elvemose (Fontinalis spp.). Det
ble imidlertid ikke funnet eksemplarer av den aktuelle
elvemosen (Fontinalis antipyretica), og denne delen av
undersgkelsen bortfaller.

3.3 Bunndyr

Det ble samlet inn bunndyrmateriale pa 3 stasjoner
(stasjon I, Il og Ill). | mai ble det bare innsamlet
materiale fra stasjon lll. Materiale for kvalitative studier
ble innsamlet ved rotepraver, (Frost et al. 1971). En
hav med kvadratisk ramme pa 25*25cm og duk-
maskevidde 250 ble brukt. Det ble tatt &én roteprave
a 1 minutt pd hver stasjon. | tillegg ble det tatt én
rotepreve & 5 minutt pd hver stasjon for & male

Tabell 1 Oversikt over materialet fra Taviaa 1994

kvadratisk metallramme pa 30*30cm og totalt areal
0.09m?. Det ble tatt 3 surberpraver pa hver stasjon.
Bunndyrmaterialet ble sortert til grupper ved bruk av
stereolupe og naermere systematisert etter

( Arnekleiv 1994, Quigley 1977).

3.4 Fisk

Kvantitative malinger av fiskefaunaen ble foretatt ved
avfisking av deler av vassdraget ved bruk av elektrisk
fiskeapparat (type S. Paulsen). Det ble avfisket ialt 5
prevefelter, hvorav 2 ovenfor og 3 nedenfor vann-
behandlingsanlegget. Hvert pravefelt ble avfisket 3
ganger med omlag 20 minutters pause mellom hver
omgang. Tettheten av arsyngel (0+) og ungfisk ( > 1+)
ble beregnet etter Zippins metode (Zippin 1958, Bohlin
1984). All fisk fra hver stasjon ble innsamlet, fiksert i
70% etanol, og tatt med for neermere arts- og
aldersbestemmelse.

Gijelleprgver; For & avklare eventuelle aluminiums-
skader pa fisk i Tavlda ble det i mai innsamlet
gjellepraver fra ungfisk av laks og aure. Andre
gjellebue pa venstre side (sett fra buksiden) ble klippet
los umiddlbart etter at fisken var avlivet. Gjellebuen
ble raskt overfert til en perforert plast-brikett og
plassert i en pulverflaske inneholdende en
formaldehydopplasning (10%) med fosfatbuffer. Etter
skylling og vending av flaska ble prevene plassert
kjolig. Provene ble oversendt Veterineerinstituttet for
nzermere analyse av aluminiumsskader. Aluminium pa
gjellene ble undersgkt ved ASA-farging (Denton &
Oughton 1993); farging med HE og askorbin-
solokromsyre (ASA), som farger positivt aluminium pa
gjelleoverflaten etter en viss eksponeringstid. Ved
mikroskopering avdekkes eventuell fusjon og
fortykking av gjellelamellene og filamentene, noe som
opptrer i surt aluminiumsrikt vann og i blandsoner.

Tabell 1 Oversikt over materialet fra Tavida 1994 | | | |
|x = Antall prever 1 |
| [ S = Surberprever G = Gjellepraver av fisk, E = Elfiske
Dato Stasjon |Stasjonsbeskrivelse Prevetype R = Roteprever 1 minutt (R1) og 5 minutt (RS) |
I Vann |Mose Bunndyr Fisk K [ l
31.05.94] I &111/600 -750m nedenfor anlegget xx 0|R1,RS3*S G Elva gribrun , middel: faring, Finfordelt slam i kulper.
09.08.94 1/250m ovenfor anlegget O0[R1,RS3*S E 30m ned: Idam. Grovt, inet substratog fast fjell.
09.08.94 1)200m ovenfor anlegget XX 0|R1,R5,3*S E Like ovenfor Idam. elig parti med grus og sand, mye algevekst.
09.08.94 11/600m nedenfor anlegget 0[R1,R8.3*S E Nedenfor liten foss. S inet strykparti. I
09.08.94 11]650m nedenfor anlegget 0|R1,R5,3*S E Ved vegsving, Middel inet stryk, med planterester.
09.08.94 111} 750m nedenfor anlegget xx 0|R1,R53*S E Ved vegbom. Grussub med planterester.
] [
10
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4 Resultater
4.1 Vannkvalitet

Resultatene av de mest sentrale vannkjemiske
parametrene er vist i vannkvalitetsmalingene i tabell
2,

pH-verdien og innholdet av kalsium i Tavlda ovenfor
vannbehandlingsanlegget er relativt lav, (pH=5,7) og
(Ca < 0,5mg/l). Nedenfor vannbehandlingsanlegget
varierte pH-verdiene mellom 5,7-6,45, med
tilsvarende Ca-verdier 0,85-1,57mg/l, med de laveste
verdiene i mai. Verdiene for andre salter er relativt
lave. Innholdet av totalt reaktivt aluminium (TR-AI) er
markert hgyere (5-10 ganger) nedstrems anlegget
enn ovenfor. Det er imidlertid mindre relative
forskjeller mellom @vre og nedre deler mht den
uorganiske (giftige) fraksjonen (UM-Al). Det synes
sédledes som at aluminiumet er i kolloid, tungt lzselig
form, dvs. bundet til organiske partikler (humus).

4.2 Mose

Det ble ikke funnet vanlig elvemose (Fontinalis
antipyretica) i Tavlda hverken oppstrems eller
nedstrems vannbehandlingsanlegget.

4.3 Invertebrater

De fleste gruppene en skulle forvente & finne var
representert. Fjarmygglarver (Chironomidae = sp)
dominerer bunndyrfaunaen bade ovenfor og
nedenfor vannbehandlingsanlegget (stasjon | og IA),
sammen med degnfluer (Trichoptera sp.) og
steinfluer (Plecoptera sp. ) (figur 2). Det er faerre
bunndyrgrupper nedstreams vannbehandlings-
anlegget enn ovenfor (figur 2, vedlegg 1I).
Dagnfluearten (Baetis rhodanij) som regnes som
falsom i forsurede vassdrag ble funnet pa alle
stasjonene. Varfluearten (Ryacophila mobila) ble
pavist bade ovenfor og nedenfor utslippstedet. Dette
er forgvrig den vanligste frittlevende varfluearten i
rennende vann i Norge (Arne Bretten pers. medd.).

Pa stasjonene nedstrems vannbehandlingsanlegget

er tettheten av invertebrater sveert lav i forhold til
oppstrems (figur 3).

4.4 Fisk

Resultatet fra elfiske- registreringen er vist i tabell 3
og figur 4. Det ble ikke fanget fisk ovenfor
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vannbehandiingsanlegget, men en voksen aure ble
observert. Oppgangshinder like nedenfor utslipps-
stedet fra vannbehandlingsanlegget, stopper mulig
oppvandring av fisk fra sjgen; laks, sjgaure og
skrubbeflyndre. Tetthetene av laks, aure og skrubbe
var lave, spesielt av laks. Den gjennomsnittlige
tettheten av arsyngel (0+) og eldre ungfisk (>1+) av
laks var henholdsvis (0,4 og 2,9 individer pr. 100m?).
Tilsvarende tetthet av érsyngel (0+) av aure var ogsa
lav ( 3,9 individer pr. 100m®), mens forekomsten av
eldre ungfisk av aure var noe bedre ( 22,3 individer
pr. 100m?. Det ble ikke fanget kjsnnsmodne
individer av hverken laks eller aure. Naermere data
om ungfiskundersgkelsen fremgar av vedlegg lil.

Gjelleundersokelser:

Det ble pavist sma forandringer pa gjelleepitelet
bade hos laks og aure i Tavlda nedstrems vann-
behandlingsaniegget (tabell 4). Noe hypertrofiske
(fortykkede) epitelceller pa sekundaer-lamellene samt
moderat lgsning av epitel hos halvparten av de
undersgkte aurene kan tyde pa aluminiumsskade
hos enkeltfisk. Av de fire lakseungene som det var
mulig & ta gjelleprever av ga to for darlige snitt for
vurdering av eventuell skade.

1
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Tabell 2 Vannkvaliteten i Tavlda oppstrams og nedstrems vannbehandlingsanlegget ved malingene i mai og
august 1994.

Dato Stasjon Turb Farge Kond pH Alk Ca Mg Na K SO, Cl Si

FTU mgPt/l ps/cm pekv/l mg/l mg/l mg/ll mg/ll mg/l  mg/l mg/l
31.05.94 ] 4,8 38 32,6 57 30 084 044 383 0,26 207 6,97 0,67
10.08.94 I 0,52 a4 27,6 5,61 4 045 039 354 0,22 1,55 6,2 0,43
10.08.94 mn 2,5 27 33,3 645 52 157 037 357 023 221 6,34 042

Dato Stasjon NOs-N Tot-N PO, Tot-P TR-Al  TM-Al OM-Al UM-AI PK-Al

ngll — upgh po/l  pg/l iel] ug/l pg/l g/l poll
31.05.94 m 15 220 30 6,0 534 65 52 13 469
10.08.94 1 37 116 34 32 2 82
10.08.94 ] 0 270 25 4,0 >1000 33 26 7 >900
o e
100 % (T,
90 % | im—
80 % O Andre
70 % .
? @ Olig
= 60 %
§ 50 % ® Ephem
I
o 40 % m Trich
30 %
O Plec
20 %
10 %

m Chir

0 %

Stasjoner

Figur 2 Prosentvis fordeling av ulike bunndyrgrupper pa de enkelte stasjoner (IA; IB; Il & Ill) | Tavida mai og
august 1994. Chir=Chiromidae, Plec=Plecoptera, Trich=Trichoptera, Ephem=Ephemeroptera, Olig=0Oligochaeta,
Andre=gvrige bunndyrgrupper.

12
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Figur 3 Beregnet tetthet av bunndyr (individer pr. m?) pa de enkelte stasjoner (IA, IB, Il & I1l) i Tavlidaa mai og
august 1994. Chir=Chiromidae, Plec=Plecoptera, Trich=Trichoptera, Ephem=Ephemeroptera, Olig=Oligochaeta,
Andre=gvrige bunndyrgrupper.

Tabell 3 Fangst av aure og laks pa de enkelte stasjonene (IA, IB, lIA, 1IB & IlI).

Aure 0+

Stasjon Arealm“| C1[C2|C3| Y| N| P| CI

1A 130 0Of Of Of 0 O

1B 401 0| 0| 0| 0] O :

A 54( 2| o of 2(37| 1]/0,0

1B 80| 3| 2| 0O 5/6,5/0,7(1,7

[} 1351 1| of 1| 21,7 *

Aure > 1+

1A 130 0f 0| 0Of 0] O

1B 40| 1| 0| O 1}2,6] 10,0

A 54| 14| 4| 0] 18| 3410,8]1,5

B 80| 6| 2| 1| 9| 12|06(2,8

] 135 9| 9| 3|21]|21]|04

Laks 0+

A 54 0f Of O O O

IIB 80| O 1| Of 1|14 *

1} 135 0 O Of O] O

Laks > 1+

A 54| 0| O Oof o] O

B 80 3 1| 5{71| *

il 135 o| 1| 2{1,7f *
13
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Figur 4 Tetthet (individer pr. 1 00m? ) av aure og laks pa de 5 elfiskestasjonene i Tavlda august 1994.

Tabell 4 Gjelleundersokelser av presmolt av laks og aure fra Tavida mai 1994.

Tabell Gjelleprgver av fisk fra Tavlia 31.05.94. Prgvene er analysert av Halvor Hektoen ved Veterinerinstituttet i Oslo.

| |
Lopenr{Art |Lengde|Vekt|Alderf Kommentarer
TaA-1 |Aure Ingen forandringer pa gjelleepitelet
TaA-2 |Aure Ingen forandringer pA gjelleepitelet
TaA-3 | Aure Ingen forandringer pa gjelleepitelet
TaA-4 |Aure Fortykkete(hypertrofiske) epitelceller p4 sekundzerlamellene. Moderat 1gsning av epitel
TaA-5 |Aure Fortykkete(hypertrofiske) epitelceller pA sekundzrlamellene. Moderat 1gsning av epitel
TaA-6 |Aure Fortykkete(hypertrofiske) epitelceller pA sekundzrlamellene. Moderat 1gsning av epitel
Lgpenr|Art |Lengde|Vekt|Alder] Kommentarer
TaL-1 |Laks Moderat epitelcellehypertrofi
Tal-2 |Laks Moderat epitelcellehypertrofi og kloridcellehypertrofi
TalL-3 {Laks Dirlige snitt
TalL-4 [Laks Dirlige snitt
Generell kommentar:

Det er relativt smA forandringer pA gjellene. Noe hypertrofiske epitelceller kan tyde pa gielleirritasjon hos enkeltfisk.

14
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5 Diskusjon

Lavere pH og Ca-verdier i Tavlaa om varen enn om
sensommeren er naturlig og har sammenheng med
sngsmeltingen. Det er sannsynlig at heyere verdier
nedstroms anlegget i Tavlda skyldes tilsetting av
kalsiumkarbonat (CaCO;) ved vannbehandlings-
anlegget, noe som bekreftes av Namsos kommunes
egne malinger av pH fra 13.04.94 og 09.05.94.
Verdiene for Ca, Mg, K, Si er alle lavere i Tavlda enn
malingene i Namsen ved Selaegghylla. Verdiene for
sulfat (SO,) er pd samme niva som Bjgra, og noe
hoyere enn i Namsen ved Selaegghylia (SFT 1983).
Innholdet av totalt reaktivt aluminium (TR-Al) er
markert hgyere (5-10 ganger) nedstreams anlegget enn
ovenfor. Dette gjelder bade malinger foretatt av
Namsos kommune (13.04 og 09.05.94). Det er
imidlertid den uorganiske delen (UM-Al) som er giftig
for ferskvannsorganismer (Driscoll et al. 1980,
Leivestad et al. 1976). | Tavida er det malt heyere
innhold av uorganisk aluminium (UM-AI) nedstrems
vannbehandlings-anlegget, 7-13ug/l mot 2ug /I
oppstrems. Selv om det altsa gar mye aluminium ut i
Tavlaa fra vannbehandlingsanlegget, er hovedandelen
sannsynligvis i form av aluminiumshydroksyd (AIOH,) i
kolloid form (polymerisert); dvs. bundet til organiske
og uorganiske partikler. I rennende vann vil en del av
disse kolloidene og partiklene sedimenteres og/eller
transporteres ut til nedenforliggende vassdrag.
Generelt er lgseligheten for aluminium sterst i pH-
intervallet 5,2-54, og gifteffekten av uorganisk
aluminium hgyest. Laseligheten og gifteffekten avtar
sterkt ved lavere og hgyere pH-verdier. Det er ikke
funnet direkte sammenhenger mellom giftige effekter
av aluminium pa fisk ved pH > 6,5 (Howells et al.
1992). Det er imidlertid pavist skadelige effekter av
giftig aluminium basert pa utslipp av aluminiums-
hydroksyd (AIOH,) fra vannbehandlingasanlegg pa
egg, yngel og ungfisk av regnbuegrret ved
konsentrasjoner: TM-Al < 500ug/l og pH > 7,0)
(Howells et al. 1992). Verdiene for total aluminium i
vann fra Tavlada (TR-Al) overstiger 500ug/l ved begge
malingene nedstrems anlegget. Konsentrasjonen av
uorganisk aluminium, UM-Al < 13ug/l nedstrems
anlegget og pH > 6.4 pa grunn av kalktilsetting fra
vannbehandlingen. Det skulle saledes teoretisk vaere
levelig for fisk nedstrems anlegget. Dersom det i
perioder imidlertid ikke tilsettes kalk til aviepsvannet
fra anlegget, vil bakgrunns-pH i Tavida-vannet vaere
ned mot pH=5,5, og séledes kunne frigjgre en del av
“den giftige uorganiske fraksjonen av aluminium som
ligger lagret i sedimentene nedstreams anlegget. Dette
kan teoretisk veere skadelig for fisk og andre
ferskvannsorganismer. Fiskeded pa erret og laks-
unger inntreffer normalt nar konsentrasjonen av
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uorganisk aluminium er 50-100ug Al/l (0.05-0.1mg
Al/l). Resultater fra Vosso 1994 viser at ved pH = 6 og
UM-Al < 10pg/l kan medfgre subletale skader som
forer til redusert overlevelse i sjgvann for presmolt.
Det er ogsa vist at @rreten er mer tolerant enn laksen
(Kroglund et al. 1993). | Tavlda ovenfor utslippsted
med pH = 5,61 og UM-AI = 2ug/l skal en ikke vente og
finne skadelige effekter. Nedenfor utslippsstedet med
varierende pH-verdier fra 5,7-6,45 og UM-Al mellom 7-
13 ug/l (tabell 2), skal en imidlertid kunne forvente
subletale effekter pa presmolt av laks.

Det er ingen referanseundersgkelser pa ferskvanns-
faunaen i Tavlada fer anlegget ble satt i drift i 1986.
Normalt skulle en finne hayere tettheter av laks og
aureunger i Tavlda sammenlignet med andre sma
sidevassdrag til Namsen (Anton Rikstad pers. medd.).
Etter at vannbehandlingsaniegget kom i gang er det
rapportert fiskeded i Tavida, som er satt i forbindelse
med de store utslippene av aluminiumshydroksyd
(Anton Rikstad pers. medd.).

Fraveer av elvemose (Fontinalis sp.) og sveert lav
tetthet av bunndyr nedenfor utslippstedet medfarte at
vi ikke fikk materiale til & foreta malinger av innhold av
aluminium. Det var imidlertid klare forskjeller i tetthet
ovenfor og nedenfor utslippstedet. Lav tetthet av aure
(< 25 individer pr. 100m?) og laks (< 5 individer pr.
100m?) nedstrems anlegget, sammen med lave
tettheter av bunndyr, styrker antagelsen om at de
hgye utslippene av aluminium fra vannbehandlings-
anlegget har pavirket savel vegetasjon, bunndyr og
fisk i Tavida. Denne undersgkelsen viser at det fortsatt
er restbestander av bade aure og laks i Tavlida, men
dette kan veere fisk som har vandret opp fra Namsen.
Bestandene i Tavlda har sannsynligvis veert
skadelidende av utslippene fra vannbehandlings-
anlegget. Det er uvisst hva som skjer nar utslippene
oppherer. Samtidig med at vassferinga i Tavlaa blir
redusert, vil pH ga tilbake til bakgrunnsniva (5,5 eller
lavere). Dette vil fortsatt gi reduserte muligheter som
gyte og oppvekstomrade for laks- og sj@aure.

15
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6 Konklusjon

Heyt innhold av aluminium i vannprgvene, lav
artsdiversitet og tetthet av bunndyr, lave tettheter av
laks og aure gir grunnlag for & konkludere med at
utslipp fra vannbehandlingsaniegget i Tavida har
skadet ferskvannsgkosystemet nedstrems anlegget.
Nar utslippene til Tavlda oppherer i 1995 vil det veere
bare surt vann fra restfeltet som utgjer vanntilferselen
til elva. Dette kan fere til frigjering av giftige
aluminiumsforbindelser fra sedimentene i Tavlaa, som
kan fere til mer skadelige konsekvenser for bunndyr
og fisk nederst i vassdraget. Pa lengre sikt vil trolig
oppher av utslippene vaere positivt.
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Vedlegg

Vedlegg | Kommentarer til vannkjemiske metoder og analyseresultater.

Vannprgvene som er analysert ved NINA's kjemilaboratorium er analysert pa folgende parametre:
Turbiditet, farge, konduktivitet, pH, alkalitet, kalsium, magnesium, natrium, kalium, sulfat, klorid, nitrat,
silisium, aluminiums-fraksjoner. | tillegg er SSS (sum av sterke syrers salter) og ANC (syre-
noytraliserings- kapasiteten) beregnet.

MERK! Deteksjonsgrenser: Det er kun noen fa parametre hvor det er snakk om verdier under
deteksjonsgrensen (< - verdier). Det er ikke lagt inn < - verdier, derfor ma alle verdier som er under de
grensene som her oppgis, ikke behandles som reelle tall.

Folgende metoder ble benyttet ved analysering av prevene:

Turbiditet (Turb) ble malt nefelometrisk med et HACH Mode! 2100 A turbidometer. Verdiene ble
avlest etter oppristing og evakuering av vannet (Blakar & Odden 1986); (NS 4723). Verdiene er angitt i
FTU. Turbiditet er et grovt mal for vannets innhold av partikuleert materiale og kan i vid forstand

karakteriseres som den nedsatte siktbarheten en forarsaket av disse partikiene. Nedre
deteksjonsgrense 0,2 FTU.

Earge ble bestemt spektrofotometrisk pa membranfiltrert vann (0,45um), med Shimadzu UV-160 ved
410 nm i en 5 cm gjennomstramningskuvette. Fargeverdiene (mgPt/l) ble deretter beregnet som

beskrevet av Hongve (1984); (NS 4787). Fargen er et grovt mal pa vannets innhold av
humuspartikler. Nedre deteksjonsgrense 5 mgPU!l. '

Konduktivitet (Kond) ble malt med en platinaelektrode tilkoplet et radiometer CDM 80. Verdiene er
angitt i pS/cm ved 25 C; (NS 4721). Konduktivitet er et mal pa vannets totale ionekonsentrasjon.

pH ble malt potensiometrisk med et Radiometer PHM 84 med separat glass- og calomelelektrode; (NS

4720). pH er definert som -log(H+) og er altsa omvendt proporsjonal med hydrogenion-
konsentrasjonen.

Alkalitet (Alk) ble malt ved automatisk titrering til pH=4,5(Alk, s) ved hjelp av Radiometer Titrator TT1

80, Radiometer ABU 80 Autobyrette og Radiometer PHM 84; (NS 4754). Alkaliteten i pekv/l ble
deretter beregnet som beskrevet av Henriksen (1982):

Alk = (Alkg s - 31,6) + 0,646 * v (Alk, 5 - 31,6)

| surt vann (pH < 5,5) er alkaliteten vanligvis negativ. | vannpraver med positiv alkalitet er pH vesentlig
bestemt av bikarbonatsystemet (forholdet mellom HCO,3 og CO,). Alkaliteten er et mal pa vannets
bufferkapasitet (evne til & noytralisere tilfarsel av syre).

Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), Natrium (Na) og Kalium (K) ble analysert pa et Perkin-Elmer 1100
B atomabsorpsjons-spektrofotometer og verdiene angitt i mg/l; (NS 4776 & NS 4775).
Deteksjonsgrensen for disse saltene er henholdsvis 80, 3, 5 og 25 pg/l. Tilsammen utgjer Ca, Mg, Na
og K vannets vesentlige katione-innhold. ‘

Sterke syrers salter (SSS) ble bestemt konduktivimetrisk etter ionebytting av prevene etter en
modifisert metode ( Mackereth 1963) tilpasset FIA Star 5020 Analyzer. Verdiene er angitt i pekvi/l.

Klorid (Cl) ble bestemt ved Alpkem Superflow 3590 etter NS 4769. Verdiene er angitt i mg/l, og nedre
deteksjonsgrense 0,20 mg/l.

Nitrat (NO,) ble bestemt med Alpkem Superflow 3590 etter NS 4745. Verdiene er angitt i pgNO;-N/1.
Verdier under 10 pgNO,-N/I er under deteksjonsgrensen og ma derfor anses som usikre.

18

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 327

Vediegg | fortsetter

ble beregnet ut fra SSS, Cl og NO, (alle i pekvll) etter formelen:
SO, = SSS+ (Cl + NO,). SO, er deretter omregnet og angitt i mg/l. Nedre deteksjonsgrense for SO, er
satt til 0,40mg/l. SO,, Cl og NO; utgjer de viktigste av vannets innhold av anioner.

Silisium (Si) ble bestemt ved hjelp av Alpkem Superflow 3590 etter Alpkem applikasjon P/N 000293.
Verdiene er angitt i mg/l. Deteksjonsgrensen for Si er 50 pg/l.

Aluminium ( TR-Al, TM-Al, OM-Al, UM-AI & PK-Al) er bestemt ved AAS-flamme-analyser med
Perkin Elmer 1100 B etter NS 4772. Verdiene er angitt i ng/l. Deteksjonsgrensen er satt til 10pg/l. En
del av pravene med lave Al -verdier er ogsa mailt med AAS-Grafittovn; Perkin -Eimer 1100 B med
HGA 700-AS 70 etter NS 4781. Alle malinger pa Alpkem Superflow 3530, mhp. selve den

kolorimetriske bestemmelsen, er etter NS 4799. Forbehandlingen av prevene er etter egen metode
~ ved NINA-lab.

TR-Al Totalt syrereaktivt aluminium - Prova er syrgjort til 0,4M med HCL i minimum 2 dagn.

TM-Al Totalt monomerisk aluminium - Ukonservert prave, uten forbehandling, bestemt etter S4799.

OM-AI Organisk monomerisk aluminium - som TM-Al, med unntak av at prava ionebyttes etter
Driscoll (1980) med ionebyttemasse Amberlik Mesh 120; 99% Na* + 1% H" , i ei kolonne pa

15 cm med volum 1 ml. lonebytterhastighet: ca 2,5ml preve / ml ionebyttemasse / min.
UM-Al Uorganisk monomerisk aluminium - ( = TM-Al + OM-Al)

PK-Al Summen av polymeriske/kolloidale Al-forbindelser - (= TR-Al + TM-AI).
Prover analysert ved Gauldalsregionens kjott og naeringsmiddelkontroll :
Fosfat (PO,) ble bestemt etter NS 4724. Nedre deteksjonsgrense 2 pg/l.

Totalt fosforinnhold (Tot-P) ble bestemt etter NS 4725. Nedre deteksjonsgrense 2 pg/l.

Totalt nitrogeninnhold (Tot-N) ble bestemt etter NS 4743. Nedre deteksjonsgrense 20 p g/l.
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Vedlegg Il Oversikt over bunndyrmaterialet (rot R1 og R5) og surberpraver (SI, Sll og Slll) fra Tavlaa 1994.
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Vedlegg lll Oversikt over ungfiskmaterialet i Taviaa 1994.

Aure I 1 |
l.omg f2.omg {(3.omg {Totalt | Tetthet/ind/100m?2
Dag |Mnd JAar|Stasjon |Areal m2]|0+ |>1+4]0+ |>1+]0+ |>1+]0+]>1+ 0+ >1+]Totalt
9 8] 94|IA 65*2m 130] 0f of of 0] O0f 0l 0f O 0.0 0,00 0,0
9 8] 94|B 20*2m 401 0] o] of of of o] of 1 0.0 2,5] 2,5
IIA 12*45m | 54] 2} 14] 0] 4] 0] 0] 2] 18 3,7 33,3] 37,0
OB 20*4m 80] 31 6] 2 2] of 1] 5§ 9 6,3 11,3} 17,5
I 30¢4,5m | 135 1] 9] O] 9] 1} 3] 2] 21 15 15,6] 17,0
Sum 439] 6] 30f 2] 151 1} 4] 9] 49
[I+111 269] 6] 29] 2] 15§ 1] 4] 9] 48
Laks
l.omg J2.omg |3.omg |[Totalt | Tetthet|ind/100m2
Dag |Mnd |Aar|Stasjon |Areal m2}0+ |5>1+]0+ |>1+]0+ |>1+]0+]>1+ 0+ >1+]Totalt
9 8| 94|UB 20*4m 80 Oof 11 1 3] of 1 1] S5 13 6,3 7.5
9 8] 94|IIA 12*45m | S54] 0] O O0f O] O0f 0fj 0f O 0,0 0,0] 0,0
9 8| 94|11 30*4,5m | 135} O] 1] 0] o} of 1] 0f 2 0,0 1,50 1,5
[I+111 269 Of 2] 1§ 3} 0f 2] | 7
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