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INNLEDNING

Den 12. - 14. oktober 1970 ble det foretatt en befaring av Ardalsvassdraget med
henblikk p& & £ et inntrykk av biologiske forhold i vassdraget og eventuelle
forurensningsvirkninger overfor disse. Bakgrunnen var en henvendelse fra Indre
Sogn Herredsrett hvor instituttet ble forespurt om 4 p&ta seg undersgkelser i
forbindelse med skjgnnsek mellom A/8 Ardsl og Sunndal Verk {ASV) og Torstein
Hjelle m.fl. Befaringen skulle denne grunnlag for eventuelt 8 fastsette et

arbeidsprogram for videre undersgkelser i vassdraget.

Under befaringen ble foretatt fiske med elektrisk fiskeapparat i Hzreidelva.
Videre ble det gjort observasjoner av fisk, og samlet inn vammprgver ©Of

materiale av fauna og vegetasjon i Ardalsvatnet, Ardalselva, Tya of Utla.

I det felgende blir det gitt en kort redegjorelse for resultatene av
observasjoner og analyser. Rapporten omfatter ikke generelle forurensnings-

virkninger i Ardalsvassdraget eller omrddet forgvrig.

Det henvises ogsd til v&r rapport: Undersgkelse av Ardalsvatnet som

resipient for @vre Ardal og vannkilde for Ardalstangen vannverk (NIVA, 1971.)

FYSISK/KJEMISKE UNDERSZKELSER

Fig. 1 viser en skisse av Ardalsvassdragets nedre del. I tabell 1 er
oppfgrt analyseresultater av prgver innsamlet den 13. - 14. oktober 1970.
Analysene viser ingen p&fallende forhold. Fluoridinnholdet er lavt, ogsd i
avlgpsvannet fra ASV og i bekk nedenfor tipp &SV hvor wverdiene er hgyest,
(henholdsvis 0,14 og 0,10 mg F/1).
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Elektrolyttinnholdet er meget lavt og selv i Hereidelva for utlopet i sjoen
er den spesifikke elektrolytiske ledningsevne ikke hgyere enn 11,6 uS/cm.

Det ble ogsd skummet av en prgve av sotbelegg pd Ardalsvatnet. Prgven ble
filtrert gjemnom et glassfilter og filteret veid, glpdet og analysert pad olie
og fluor. Resultatet fremgdr av tabell 2.

Tabell 2. Analyse av "sotbelegg' p& Ardalsvatnet, 1lu. oktober 1970

Innveid (pd glassfilter): 97,7 mg
Gledet 600°C (gleoderest): 30,9 mg

Glpdetap: 66,8 mg dvs. 68,4% av innveld mengde
Olje: 15,5 mg " 23,2% av glodetap
Fluor: 0,98 £ 0,08 mg, dvs. 2,5% av glederest.

Sotbelegget bestdr som det fremgdr av oversikten for em stor del av olje.

Fluorinnholdet utgjor omlag 1% av det imnveide filtratum (pd& filter).

FISKE, OBSERVASJONER OG FANGST

Fig. 2 viser utbyttet av lakse- og sjpaurefisket i Ardalselva 1884 - 1968,
For & f3 et imntrykk av fiskebestanden ble det foretatt fiske med elektrisk

fiskeapparat i Hereidelva og observasjoner i vassdraget forgvrig.

I Utla ble observert 1 laks p& omlag 4 kg. i Skdrahplen. I samme hol ble
observert 4 aure i stgrrelser omkring Z - 13 kg. Lenger ned i Utla ble
observert 4 - 5 mindre aure. Observasjonsforholdene var p& dette tidspunkt
relativt gode og det er all grunn til 4 tro at antall gytefisk i elven var
meget lite.

I Ardalselva var observasjonsforholdene vanskelige og gytefisk ble ikke
observert. I bekk forbi avfallhaug ASV ble observert noen mindre aure. Savel
i Ardalsvatnet som i Hereidelva ble observert en- 0g tosomrige yngel av

laksefisk, fortrinnsvis aure. I Hereidelva ble ogsd observert vakende laks,

samt to flyndrer (rpdspette) og 3-pigget stingsild.



Tabell 3. Elektrofiske i Hereidelva 13. oktober 1970.

40 m. strekning fisket over 1 gang. (Ca. 40 min.).

ot

‘ i
'Alder | Middel- | Variasjon
i ; -lengde lengde
jvintre ¢ omm mm
; , i s
: i
Laks 0 ; 8 ; 33 + 33 -45
1 1wt oes |
. Aure 0 15 C o u6 i 34 - 55
| 1 2 (12%) 76 | 71 - 80
: i a !
! ; ;
A1 ) ica. 40O |
! ! i i ;
E 5 +

Resultatet av elektrofisket i Hereidelva er oppfort i tabell 3. Fisket ble
foretatt p& en 40 m lang strekning ca. 50 m. nedenfor brua ved utlopet av
Ardalsvatnet. Det ble fisket en gang over strekningen og fisket foregikk i
ca. 40 minutter. Tabell 3 viser at det pd strekningen ble fanget 9 laks og
17 sjcaure. Av disse var det vesentligste sommergammel fisk. Fangsten til-
svarer ca. 0,7 laksefisk (aure eller laks) pr. lopende meter elvestrekning.

Av &1 ble fanget to eksemplarer.
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Tabell 4. Mageinnhold i laks og aure fra Hereidelva.
1 = larver, p = pupper, i = imago
: % fisk med naringsgruppe
:Gruppe
§ i laks aure
| 1 p 1 67 | 59
Fiemmygg (Chironomidae) I
; i ; 56 65
i i

oo " totalt 89 88 ;
i . ; !
Knott (Simulidae) 1 22 : 0
éKrepsdyr (Crustacea) : |
Bosmina coregoni P22 %i Y7 !

Cyelops sp. 11 i 6 :
! H
'Edderkopper (Aranea)
Vannmidd (Bydracarudae) I 22 i 6
Fisk 11 . &
Intet mageinnhold 11 3 0




ANALYSER AV FISKENS MAGEINNHOLD

For & kunne danne seg et bilde av fiskens ernazring i Hzreidelva, ble det

foretatt analyser av Ffiskens mageinnhold. Resultatet er oppfert i tabell 4.

Tabellen viser at larver, pupper og imago av fjzrmygg forekom i ca. 89% av
alle magene. Krepsdyr, vesentlig Bosmina coregoni, og vannmidd forekom
ogsé i endel mager. Magene var stort sett velfylte og bare en fisk hadde
intet mageinnhold. Dggnfluer, steinfluer og varfluer ble ikke funnet i mage-
innholdet.

BUNNFAUNA (MAKROINVERTEBRATER)

Ved innsamlingen av invertebrater ble benyttet vannhdv med maskevidde 0,25 mm.
Metoden gdr ut pd at en plasserer vannhdven nedstrgms og roter opp bunnsub-
stansen med benene. Dyrene som befinner seg pd bunmnen vil fri seg fra under-
laget og blir da av strgmmen fort inn i hdven. Metoden gir ingen absolutte
verdier, men har vist seg & gi god informasjon om bunnfaunaens sammensetning

og relative mengdefordeling.
Resultatene av innsamlingen p& tre lokaliteter er fremstilt i tabell 5. I det

folgende skal det gis en kortfattet kommentar til forholdene pd de enkelte
lokaliteter.

5.1 Utla ovenfor samlgp med Tya (lokalitet i tabell 5)

Prgvetakningen skjedde her et kort stykke (ca. 200 m) ovenfor samlgpet med
Tya. Det var pd denne lokalitet en rik og allsidig sammensatt forekomst av
invertebrater. Spesielt kan fremheves en rik forekomst av fjermygg og degn-

fluer.



Tabell 5. Bunnfaunaens sammensetning og relative mengdefordeling i

Ardslsveasdraget, 13. - 1h. oktober 1970.

1 = Utla ovenfor samlgp med Tya.

2b = Brdalselvas sydside nedenfor utslipp ASV.

5 = Hzreidelva ved utlegp av Ardalsvatn.

; Gruppe 1 2b 5
Flimmerormer (Tricladidae) x - x
Féborsteormer (0ligochaetae) 2 5 5
Ertemuslinger (Plscidium) R T

| Vannmidd (Hydracaridae) 5 - . 5
ESteinfluer (Plecoptera) 5 - o
| Dognfluer (Ephemeroptera) 200 ¢ 5 -
%Vﬁrfluer (Trichoptera) 2 - 5
ifl(nott (Simulidae) 2 ¢ - -

| Fiermygg (Chironomidae) t20  © 10 20

1

i L




5,2 Bekk ved avfallshaug ASV

»

Prgvene ble tatt i en bekk som remner forbi avfallshaug innenfor ASvs omrdde

Bekken hadde i likhet med Utla en rikt sammensatt invertebratfauna.

5.3 Tya nedenfor utslipp ASV ved bru

Prgver ble tatt p3 begge sider av elva. P& nordsiden var forholdene som i
Utla (lok.l) mens det p& sydsiden (2b i tabell) nedenfor utslipp fra ASV,

var en markert lokal pdvirkning av invertebratfaunaen.

5.4 Ardalselva ovenfor innlgp Ardalsvatn

Prgven ble tatt pd sydsiden av elva ved fylling. Invertebratfaunaen viste
her en sammensetning som i Utla men hadde i mengdemessig henseende mindre

forekomster.

5.5 Hereidelva ved utlgp av Ardalsvatn

Innsamlingen ble foretatt like nedenfor innsjgen p& sydsiden av elva. Inverte-
bratfaunaen viste en relativt rik og variert sammensetning bortsett fra at

degnfluer (Ephemeroptera) manglet helt.

Det ble ogsd samlet inn prgver ca. 100 m. nedenfor dette sted, samt umiddel-
bart ovenfor det punkt hvor sjgvamnet vanligvis skal gjore seg gjeldende.
Faunasammensetning var her i store trekk som ved utlgpet. P& lokaliteten
ca. 100 m. nedenfor utlgpet ble funnet to nyklekte individer av dognfluer
(Baetis rhodani).

VIRKNING AV FLUOR OVERFOR VANNORGANISMER

Fluor er serlig aktuelt i forbindelse med forurensninger fra aluminiums~
industri. Det kan derfor vere naturlig og knytte noen generelle kommentarer

til virkning av fluor overfor vannorganismer. Opplysningene er vesentlig hentet
fra et notat utarbeidet av NIVA. (NIVA, 1970).

Det foreligger lite kunnskap om fluorforbindelsene og deres forekomst og stoff-
kretslep i vannforekomstene. Undersgkelser av innsjger i England og U.S.A.

har vist at konsentrasjonene av fluorider er av stgrrelsesorden 0,01-0,5 mg F/1.



I havvann er konsentrasjonen av stgrrelsesorden 1 mg F/1l. TForholdet
mellom F:C1 i ferskvamn er 0,01 - 0,1:1, mens det i havvann er 0,00005:1
(Sverdrup et el. 1960, Hutchinson 1957). Undersgkelser av fluorinnhold i
norske vannforekomster som benyttes som drikkevannsforsyning, viser at

konsentrasjonene gjennomgdende er lave og under 0,25 mg F/1.

Fluorider har flere kjente biologiske virkninger, spesielt i sammenheng med

at de kan vere inhibitorer for enzymsystemer (f.eks. for &nding og fotosyntese).
Det er ogsd kjent at fluorforbindelser kan anrikes i enkelte organismer og
organer. Det foreligger meget beskjedne kunnskaper om opptak, transport og
akkumulering i organismer i skvatiske nzringskjeder. Undersgkelsesresultater
innskrenker seg til et fitall forsgk og f& arter. Det er foretatt enkelte
undersgkelser over virkningen av fluorider pé fisk. Virkningene er avhengig

av fiskeart, vannkvalitet osv., og forsgksresultatene varierer betydelig. I

et tilfelle er det fastsatt terskelveredier for giftvirkning overfor regnbue-
sure sdvidt lavt som 2,7 - 4,7 mg F/1 (Neuhold et al. 1960). Stort sett ligger
skadegrensene imidlertid vesentlig hgyere (Liebmann 1960), og Vallin (1955)

som har undersgkt virkningene pd lsks og sjgaure, fastsetter grensene til omlag
100 - 200 mg F/1.

Forsgkene gjelder imidlertid skutte virkninger (20 dgen eller mindre), og
langtidsvirkninger er ikke undersgkt. Det fremholdes i litteraturen at en
sannsynligvis ikke kan se bort fra en viss lengtidsvirkning av fluorider pd
fiskens tenner og skjelett (anrikning av fluorider) pi sarme mite som pavist
for mennesker og hgyere dyr (fluorose). Noe bevis for en slik langtids-
virkning synes imidlertid ikke & foreligge (Vallin, 1955). Vannets kalsium-
innhold er av betydning for giftvirkningen av fluorider (Jomes, 196Lk).

I fig. 3 er vist resultatene av et forsdk utfgrt ved NIVA over virkning av
natriumfluorid pd &rsyngel av laks (L - 5 ecm). Forsgkene hadde en varighet av
21 dden, tempersturen var ca. 10%¢ og vannkvalitetet som angitt i tabell 3.

Forsgkene viste at lsksen overlevde et opphold i konsentrasjoner pd 100 mg F/1
eller lavere i 21 ddgn. I konsentrasjonene 10~100 mg F/1 viste fisken seg noe
uvillig til & spise fBr som ble gitt den. Dette ble ikke iaktatt i konsentra-
sjoner pd 5 mg F/1l eller lavere.



Midlere levetid

Fig.3 Virkning av natriumfluorid (NaF) pd laks
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SAMMENFATTENDE DISKUSJON

I forbindelse med de fslgende betraktninger henvises ogsd til vdr rapport
0-22/67, Undersgkelser av Ardalsvatnet som resipient for @vre Ardal, og
vannkilde for Ardalstangen Vannverk (NIVA, 1871).

De fysisk/kjemiske underspgkelser i Ardalsvassdraget har vist at vannet er
svakt surt, fattig pd elektrolytter (inkludert nzringssalter) og humusstoffer.
Innholdet av fluor varierer stort sett i omrddet fra 0,05 - 0,1 mg F/1l. Beleg-
get p& Ardalsvatnet besto vesentlig av oljeholdig sot og stgv. Stevet inne-
holder en del fluorider. Ingen av de utférte analyser av selve vannet indi-
kerer forurensninger som kan ha skadevirkninger overfor bioclogiske forhold.
Sotbelegget er utvilsomt til ulempe overfor utgvelsen av fiske. Spesielle
undersgkelser vil kunne gi indikasjoner om eventuelle virkninger overfor
biologiske forhold.

De observasjoner som ble foretatt av fiskefaunaen ved befaringen 1 oktcber
1970 antyder at det iallefall i Utla var et meget lite antall gytefisk. I
Ardalselva 0g Hareidelva var dette vanskelig & observere. Elektrofisket i
Hereidelva resulterte i 0,7 laksefisk (sjgaure og laks) pr. lgpende meter

ved engangsfiske. Dette er relativt lite, idet en i vestlandselver md regne
med mer enn en fisk pr. lgpende meter elv. (Rosseland, pers. oppl.). Fangsten
besto vesentlig av sommergammel fisk og en burde sannsynligvis ventet en noe
stgrre andel av stgrre fisk. Arsaken til den relativt sparsomme forekomst av
fisk og den utpregede dominans av sommergammel fisk kan ikke uten videre
forklares. Det er mulig at den stgrre fisken for en stor del vandrer opp i
Ardalsvatnet slik at forekomstene i elva derfor blir smd i kortere eller
lengre perioder. Andre forhold som beskatning (av mennesker, dyr) er selvsagt

av vesentlig betydning for bestandens stgrrelse og sammensetning.

De foretatte undersgkelser og observasjoner av fisk gir derfor ingen entydig

indikasjon om skadevirkninger av forurensninger overfor fiskebestanden.

Undersgkelser av invertebratfaunaen er et meget vesentlig supplement til
observasjoner av fiskeforhold. En har ikke her problemet med & vurdere be-
skatningens innflytelse, innsamlingen er enkel og visse grupper og arter

av organismer er meget gmfindtlige overfor forurensninger. Bortsett fra den

sannsynligvis rent lokale innflytelse pd faunaen i Ardalselva ved ASV kan en



pdpeke den meget sparsomme forekomst av degnfluer (Ephemeroptera) i
Hezreidelva. Dggnfluer ble her praktisk talt ikke funnet hverken 1 elva
eller i fiskens mageinnhold. Flere av artene 1 denne organismegruppen

er spesielt gmtdlelige overfor forurensninger. Arten Baetis rhodani har
vanligvis store forekomster i vestlandselver og er viktig fiskefode. Av denne
ble bare funnet meget fi eksemplarer i Hereidelva. P& grunnlag av denne
ene innsamling kan en imidlertid ikke trekke sikre konklusjoner om ar-
saken til artens sparsomme forekomst, og det er mulig at den kan henge
sammen med naturlige forhold. I denne forbindelse skal nevnes at det den
25. november 1969 ble funnet et stort antall degnfluer i elva (Steine,
pers. oppl.). Forekomstene av fiarmygg var meget rik og disse dominerte

ogsd 1 fiskens mageinnhold.

Det skal til slutt pdpekes at den bekk som renner forbi avfallshaugen pd
ASV's industriomrdde hadde en rik fauna sdvel i kvantitativ som kvalitativ

henseende.

Som helhet gir de utfgrte undersgkelser ingen klare indikasjoner p& forurens-
ningesvirkninger overfor fiskebestand og biologiske forhold forgvrig i
Ardalsvassdraget.

Sotbelegget pd Ardalsvatnet er utvilsomt til genanse og ulempe for fisket.
Serlig er det grunn til & fremheve dette ndr det gjelder den rekreative side

ved utgvelsen av sportfiske og virkning pd bunden redskap.

VIDERE UNDERSZKELSER

Virkningen av forurensninger fra aluminiumsindustri overfor biologiske for-
hold i vassdrag i Norge er meget lite undersgkt. En har derfor ikke
erfaringsmateriale & bygge p& ndr det gjelder vurderingen av forholdene i
Ardal. Bade pd& Sunndalsgra og ved Mosjcen ligger aluminiumsverkene ved lakse-
elver som fremdeles er meget gode (Driva og Vefsna). Bedriftene er imidler-
tid plassert ved elvemunningene slik at laksens gyte- og oppvekstomrdder ikke
blir direkte bergrt av avlgpsvann. Atmosfzriske utslipp gjor seg imidlertid
gjeldende ogsd her.



De observasjoner som er foretatt av NIVA gir ingen entydige indikasjoner pé
effekter av forurensninger overfor fiskebestanden eller generelle biologiske
forhold. For & pavise eventuelle slike effekter, md det foretas ytterligere
undersgkelser for & supplere det materiale som foreligger. Det vil imidler-
tid bli meget vanskelig & kunne fastsld hva slike effekter direkte kan

bety i endret avkastning av fisket, - hvis dette i det hele tatt er mulig.

I pettsbok for Indre Sogn Herredsrett, 29. januar 13970, er fremlagt et pro-
gram for videre undersgkelser i vassdraget. Programmet for de biologiske

undersgkelser, lyder som fglger:

1. Det bor foretas analyse av naringsdyrbestanden i Hereidelv og
Ardalselv, og i Ardalsvatnet. P& sistnevnte sted bgr det under-
sgkes om den hinnen som ligger pd vannet, en hinne av sot og
mulige andre stoffer, har skadelig virkning f.eks. for insekter

under klekking m.m.

2. Det bor ogs& undersgkes om det kan finnes stoffer i vannet som skyldes
driften av Ardal Verk eller kloakker fra bebyggelsen, og som har

skadelig virkning pd fisk eller naringsdyr.

3. Tettheten av smifiskbestanden i Utla, Ardalselva og Hzreidelva bor

undersgkes ved el. fiske.

4, Gytebestandens stgrrelse bor undersekes i Utla, og sdvidt mulig

i Hereidelva.

5, S3vidt mulig ber en undersgke hva det virkelig fiskes i vassdraget.

Vi er enige i at et slikt opplegg for et videre arbeid i store trekk bgr
folges. Det er forgvrig snskelig at en stilles relativt fritt med hensyn
til arbeisopplegg,

Som nevnt er det lite kjent om virkninger av forurensninger fra aluminium-
industri overfor biologiske forhold i vassdrag. En eventuell undersgkelser i
Ardalsvassdraget bor derfor ha interesse utenom den spesielle mdlsetting &

tjene som grunnlag for denne rettsavgjgrelse.



KONKLUSJON

Undersgkelser utfort av NIVA i Ardalsvassdraget ved befaring 12. - 1h. oktober
1970 og tidligere (NIVA, 1371) gir ingen entydig indikasjon p& at forurensninger
har fort til skade pad fiskebestand eller biologiske forhold forpvrig i vass-
draget. For & kunne trekke sikre konklusjoner om dette, ser vi det npdvendig

med ytterligere undersgkelser.

Belegget pd Ardalsvatnet er til ulempe for utgvelse av fiske.

---000---

MGr/nil
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