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FORORD

P& oppdrag fra Vegkontoret 1 Nord-Trgndelag og Veglaboratoriet har NIVA
gjennomfert en undersgkelse av Heimsjgen 1 Sndsa kommune, Nord-Trendelag.

Hensikten var & belyse drsakene til partikkelforurensningen i vannet.

Miljevernavdelingen < Nord-Trendelag samt Vegkontoret har gitt verdifull
bistand i forbindelse med underspgkelser og inmhenting av data. Analysear-
beidet er utfort ved NIVAs laboratorium og ved Senter for industriforsk-
ning (SI).

Fplgende personer har deltatt i arbeidet:

Avd.ing. Bjern Korssjeen, Miljpvernavd. i Nord-Trendelag
Avd.ing. Bjern E. Tessem, Vegkontoret i Nord-Trendelag
Forsker (Qivind Tryland, NIVA

Forsker Eigil R. Iversen, NIVA.

Som vedlegg til rapporten er det tatt med noen generelle opplysninger om
partikler i vassdrag. Dette er gjort for & gi leseren et immblikk i hvilke

konsekvenser partikler i vann har for vannforekomsten.

Oslo, 7. mars 1985

Hans Olay [hrekl

Hans Olav Ibrekk
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SAMMENDRAG

Heimsjoen er et lite sidevassdrag til Sndsavatnet. Nedbgrfeltet er pé
ca. 2,5 kmz. Det er ikke jordbruk eller fast bosetting i nedberfel-
tet. Berggrunnen bestdr for en stor del av fyllitt. For ca. 10 é&r
siden ble E6 langs vannet betydelig utbedret. Etter denne utbedringen

synes det som om partikkelinnholdet i vannet har gkt.

Vannkvaliteten i Heimsjgen er preget av det store partikkelinnholdet.
Partiklene i vannet er undersekt ved hjelp av filtrering, scanning
elektronmikroskopi, X-ray analyse og sedimentprgver. Alle disse un-
dersokelsene gav som resultat at partiklene i Heimsjogen bestdr av leire
og fyllitt. Partiklene var stort sett mindre enn 1 um. Dette inne-
berer at partiklene har lav synkehastighet.

Undersokelsesopplegget ga ikke noe spesifikt svar pd sporsmdlet om
drsakene til partikkelforurensningen. Kilden er mest sannsynlig en
samlevirkning mellom oppvirvling av bunnsedimenter og forvitring av
fyllitt, med storst bidrag fra berggrunnen i omrddet.

Ut fra at det sannsynligvis er kontinuerlig tilfeorsel av partikler til
vannet, og kilder til partikkeltilforselen ikke er avklart, har vi
ikke anbefalt noen tiltak.



DATA OM NEDBORFELTET/HYDROLOGI

2.1 Nedborfeltet

- =

Heimsjeen Tigger i Sndsa kommune i Nord-Trondelag, ca. 45 km fra Stein-
kjer. Heimsjoen er et lite sidevassdrag til Sndsavatnet (se figur 1).

Arealbruk
Nedborfeltet er ca. 2,5 km2, derav 0,52 km2 innsjoareal. Arealbruken
i omrddet er stort sett utmark og skogsmark. Det er ikke jordbruk

eller fast bosetting i nedborfeltet (se figur 2).

Topografi

Storsteparten av nedborfeltet bestdr av bratte skogbevokste skrenter.
Hoyeste og laveste punkt i nedberfeltet er henholdsvis ca. 310 m.o.h.
og 131, 5 m.o.h. (Heimsjeen). Vannet ligger muligens i en forkastn-

ingssone.

Berggrunnen i omrddet bestdr av kambro-siluriske sedimentbergarter.
Omrddet Tigger i Sndsa-synklinalen og er dannet ved en forskyvning fra
vest,

Dominerende bergart i omrédet er fyllitt. Fyllitt er en forholdsvis
Tite omdannet leirskifer. Bergarten er utpreget skifrig, svak og blgt,
dvs. lite forvitringsbestandig.

Marin grense i omrddet er ca. 175 m.o.h., dvs. at en stor del av ned-
borfeltet 1igger under marin grense.

Strokretningen i omrddet feglger stort sett vannets retning. I fjell-
skjeringene er det markerte oppsprekninger pd tvers av strokretningen.
I disse sprekksonene er det mye nedknust leiraktig materiale.
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Tekniske inngrep

P& nordsiden av vannet gdr E6 (HP 20, Rygg - Vegset). P3& midten av
70-8rene ble vegen utbedret, med tildels omfattende inngrep. Store
fyllinger ble lagt ut i vannet. Under arbeidet hadde vegvesenet store
problemer med grunnforholdene. Mellom annet raste flere av fyllingene
ut i vannet. Hoveddrsaken til disse rasene var ddrlig berggrunn samt
Heimsjoens form (vanskelig & f& stabile fyllinger pd grunn av at det
blir fort dypt). Fyllingene bestdr for en stor del av lokalt utsprengt
masse, dvs. hovedsakelig fyllitt. Under vegarbeidene ble ogsd utgravde
leirmasser dumpet i vannet. Hvor store mengder har det ikke vert mulig
d fd opplysninger om.

Ved fyllingsarbeidene er sterre mengder fyllitt blitt tilgjengelig for
forvitringsprosesser.

2.2 Hydrologi og innsjgdata

I felge "Hydrologiske undersokelser i Norge, NVE 1958", er arealavren-
ningen i Heimsjoomrddet oppgitt til 40 1/sek. pr. kmz. Dette tilsvarer
en midlere avrenning fra Heimsjeens nedbgrfelt pd 100 1/sek.

Heimsjoen er Tloddet opp av Miljovernavdelingen i Nord-Trondelag som
ogsd har tegnet dybdekart. P3 bakgrunn av dette kartet er innsjeens
volum beregnet. Kartet viser at innsjeen har bratte sider, med en
tilnermet flat bunn.

Tabell 1 angir de viktigste data angéende innsjsen og de hydrologiske
forhold:

Tabell 1. Data om Heimsjgen.

Overfiateareal : 0,52 km2
Innsigvolum 12 mill. m3
Sterste dyp : ca. 40m
Middeldyp : 23 m
Nedbgrfelt 2,5 km2
Tilrenning : 100 1/sek.
Teoretisk oppholdstid ¢ 3,8 ar.
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RESULTATER FRA UNDERSOKELSEN

3.1 Undersgkelsesopplegg

Vannprogver ble innhentet 8. oktober 1984 i forbindelse med en befaring
til vannet. Under befaringen deltok representanter fra Vegkontoret i
Nord-Trondelag og Miljevernavdelingen i Nord-Trgndelag.

Elektromikroskopiering og reontgenundersgkelse (X-ray) ble utfort ved
Senter for industriforskning (SI). @vrige analyser er foretatt ved
NIVAs analyselaboratorium,

Progvetakingspunkter

Provetakingspunktene er avmerket pd& kartet (figur 3). Undersgkelses-
punktene ble valgt s1ik for eventuelt & kunne pdvise noen gradienter i
partikkelinnholdet mot de storste fyllingene, og mot dypet.

3.2 Generell vannkvalitet

Heimsjeen har godt buffret ngytralt til svakt basisk vann. (pH = 7,0
- 7,3). Konduktiviteten, dvs. vannets evne til & lede elektrisk strom
som avhenger av oppleste stoffer i ioneform, konsentrasjon, ionenes
mobilitet, valens og relative konsentrasjon, er 1itt hgyere enn nor-
malt. Sammenlignet med Sndsavatnet 1igger konduktivitets-verdien i
Heimsjoen hgyere (4 - 5 mS/m i Sndsavatnet mot 5,5 - 6 mS/m i Heim-
sjoen).

Siktedypet i innsjgen var ca. 1,6 m,

Neringsstoff

o S - - -

Det ble bare analysert pd TOT-P og PO4-P i en prove fra bunnsjiktet og
i utlgpsbekken. Verdiene var forholdsvis hesye, og resultatene viser
at mye P er adsorbert til partikiene.

Analyseresultater er vist i vedlegg I.
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3.3 Turbiditet

Turbiditet er et uttrykk for partikulert materiale i vann, og kan i
vid forstand karakteriseres som den nedsatte siktbarhet disse partik-
lene fordrsaker.

Médlte verdier av turbiditet var svert hgye. Turbiditeten var ca. 9,6
FTU over sprangsjiktet. Under sprangsjiktet gkte turbiditeten betyde-
1ig mot bunnen. Det ble ikke registrert forskjeller i turbiditetsver-
dier pd8 de ulike provetakingspunktene. Dette tyder pé& at partiklene
er jevnt fordelt i innsjgen.

HEIMSJOEN
TURBIDITETSMALINGER

A b

OYP m
40

35

30+

5

20 +

: 1 L I L
0 5 10 15 20 25 30
FTu

Figur 4. Observerte turbiditetsverdier.

Turbiditets-verdiene i ulike dyp henger nert sammen med temperaturfor-
holdene i vannet. Ved provetakingstidspunktet var sprangsjiktet ved
ca. 15 meters dyp. Figur 4 viser at turbiditetsverdiene endret seg
betydelig ved sprangsjiktet. Sprangsjiktet vil ha stor betydning for
sedimentasjonsforholdene i Heimsjoen.

Innsjpen har fire ulike termiske perioder pr. &r, nemlig to sirkula-
sjonsperioder (vdr og hgst), da temperaturen ligger ner 4 0C, 0og hele
vannmassen ved vindpdvirkning lett kan blandes; og to stagnasjonsper-
“joder da vannmassen pd grunn av den termiske sjiktning inndeles i to
hoveddeler (sommer og vinter).
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Spesielt er stagnasjonsperiodene av interesse pd grunn av at vannmass-
ene deles i to hovedsjikt, et evre (epilimnion) hvor temperaturfor-
holdene pd& det nermeste er ensartet, og totalsirkulasjon lett oppstér
under pdvirkning, og et nedre sjikt (hypolimnion) hvor temperaturfor-
holdene er relativt ensartet (ca. 4 °C). Dette sjiktet ligger derfor
mer eller mindre "1dst" under det sgvre sjiktet og vil bare kunne pé-
virkes ved ekstra sterk vindpdvirkning. Normalt er det ikke noe starre
sirkulasjon og omblanding av vannet i dette sjiktet.

Heimsjoens beliggenhet gjeor at vannet er svart vindpdvirket. Dette
medferer stor blanding av vannmassene, spesielt i det ovre sjiktet

(epilimnion).

3.4 Mengden av partikkelforurensning

Tabell 2 viser innholdet av totalt terrstoff (TTS).

Tabell 2. Totalt terrstoff (TTS) i prover.

TTS
Prove mg/1
Overflatevann 86,0
A 15 89,0
A 33 192,0
Utlgpsbekk 88,0

Innholdet av TTS er meget hoyt i provene og omfatter bdde organisk og
uorganisk materiale. For hele Heimsjeen utgjorde innholdet av materi-
ale ca. 1 100 tonn. Stersteparten av dette er uorganiske forbindelser.
Om den observerte verdien TTS 1 utlepsbekken antas & vare gjennom-
snittskonsentrasjonen i et &r, blir uttransportert materiale ca. 280
tonn materiale pr. ar.

Dette antyder storrelsesorden av partikkelforurensningen i Heimsjeen
0g viser at det er betydelig partikkelmengder i vannet.
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3.5 Bestemmelse av partiklene

For & finne partiklenes steorrelse og sammensetning ble det utfert ulike
prover som filtrering, scanning elektronmikroskopi (SEM), rentgenunder-
sokelse og sedimentanalyser.

Filtrering

En vannprove ble filtrert gjennom filter av ulik porestgrrelse og tur-
biditeten ble médlt. Resultatene er vist pa figur 5.

Ufiltrert
16 FTU
Whatman GFC 0,45 pm membrane 0,2 ym membrane
10 FTU 2,8 FTU 0,75 FTU

Figur 5. Reduksjon av turbiditeten av vann fra 29 m dyp etter filtre-
ring gjennom ulike porestorrelser.

Figur 5 viser at mindre enn halvparten av turbiditeten fjernes ved
bruk av glassfiber filter (Whatman GFC, middel poresterrelse 1,2 um),
mens nesten all turbiditeten fjernes ved filtrering gjennom Sartorius
membranfilter med poresterrelse 0,2 ym. Dette indikerer at dominer-
ende partikkelstorrelse er i leirfraksjonen. Den forholdsvis lille
reduksjonen i turbiditeten etter GFC-filtrering indikerer at det er f3
partikler i siltfraksjon.

Vannprover ble filtrert gjennom Nucleepore filter med poresteorrelse
0,2 um og undersgkt ved hjelp av elektronmikroskop. Elektronmikrosko-
pieringen viste at nesten samtlige partikler var mindre enn 1 um, dvs.
i leirfraksjonen. En del av partiklene var svert ujevne og kantete,
noe som tyder pd at det er forvitringsprodukter fra bergarter.
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5 000 X 10 000 X

Figur 6. Fotografier fra elektronmikroskopieringen som viser partik-
lene.

Bildene viser at en stor del av partiklene er svaert smd, ca. 90 % <
1 pm. En stor del av partikliene var ikke mulig & se.

Rontgen-analyser ble foretatt bdde pd enkeltpartikler og pd sterre
omrdder av filtret. Resultatet fra den analysen indikerer at partik-
lene bestdr av leir-suspensjon; smd mineraler med et heyt innhold av
aluminium og silisium.
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Figur 7. Rontgen-analyse av partikler. De to toppene til venstre re-
presenterer aluminium og silisium,

Analyser av enkeltpartikler viste klare indikasjoner pé& fyllitt-par-
tikler.

Sedimentprove

Det ble tatt ut sedimentprove ved stasjon A ved hjelp av sedimentprove-
taker. Vegkontoret i Nord-Treondelag foretok kornfordelingsanalyse av
denne (Vedlegg II1). Kornfordelingsanalysen viste at ca. 50 vekt % av
sedimentene var i leirfraksjonen, dvs. matr. < 2 um.

Sand/grusfraksjonen bestod av fragmenter fra sprengt fjell, dvs. at
dette materialet med stor grad av sannsynlighet er tilfert vannet i
forbindelse med vegarbeidene.

Det var ikke mulig & pdvise noen markert lagdeling i sedimentprovene.

Metaller

Det ble analysert pd innhold av Al og Fe (vedlegg 1). Provene av van-
net i Heimsjgen viste hgyt innhold av Al og Fe. Ved filtrering av
prevene (filter 0,45 um) ble ca. halvparten av Al- og Fe-innholdet
fjernet. Dette bekrefter at vannet inneholder store mengder kolloidale
Al- og Fe-forbindelser.
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Provene fra innlopsbekken viste normale Al- og Fe-verdier for humuspa-
virket vann.

Konklusjon
Alle undersokelsesresultatene viser at partiklene i Heimsjgen stort
sett er mindre enn 1 um og at partiklene bestdr av leir- og fyllitt-
mineraler.

Partikler av en slik stegrrelsesorden (< 1 upm) har svart liten synke-
hastighet. Partiklers synkehastighet kan beregnes ved hjelp av Stokes

ligning under gitte betingelser.

Stokes 1igning:

P - p
VS=O,0556-D2-—E——-—‘9

H
forutsatt
0,00001 < ReD <2
der
VS = partikkelens synkehastighet
D = partikkelens diameter
°p = partikkelens tetthet (= 2 750 kg/m3)
p = vannets tetthet (= 1 000 kg/m3)
u = suspensjonens viskositet

ReD = Reynolds tall.

Leirmineraler har ikke kuleform (er flate), sd& Stokes ligning gjelder
ikke, men den kan brukes til & antyde storrelsesorden av synkehastig-
heten. Vé&re beregninger ut fra Stokes Tigning antyder en synkehastig-
het pd ca. 19 m/pr. &r for en partikkel pd 1 um., Ettersom starstepar-
ten av partiklene i Heimsjoen er vesentlig mindre, vil synkehastighe-
ten sannsynligvis vere mye mindre. Partikler av denne storrelsesorden
vil pdvirkes av brownske bevegelser, dvs. uregeimessige og ustanselige
bevegelser av svaert smd, faste partikler som skyldes stadige stot mot
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partiklene fra molekylene i vasken, noe som vil redusere synkehastig-
heten ytterligere. Et annet moment som vil redusere synkehastigheten
er leirkolloidenes ladninger.

Hva vil sd dette innebare?

Den lave synkehastigheten vil feore til at tilforte partikler i Heim-
sjoen nesten ikke vil synke. Ved vindpdvirkning og termiske strommer
i innsjeen er det stor sannsynlighet for at partiklene laftes opp og

vil holde seg i vannmassene.

3.6 Arsaker til partikkelforurensningen

P& grunnlag av undersgkelsen har det ikke vert mulig & ansld kilden
til partikkelforurensningen. I det folgende er det foretatt en disku-
sjon av de mest aktuelle kildene.

1. Dumping av leirmasser

Under anleggsperioden ble betydelige leirmasser tippet ut i van-
net. Dumping av Teirmasser i innsjoen kan ikke vere hovedkilden,
men de tidligere dumpede leirmassene kan vare s@rlig legse (akti-
vert), slik at disse avgis til vannet for stabile sedimentforhold
oppstdr. Likevel vil vi anta at hoveddrsaken til partikkelforu-
rensningene er kontinuerlige tilfarsler.

2. Forvitring av fyllitt-fyllingene

Fyllitt er en bergart som forvitrer lett. Fyllittmineraler er
pdvist i vannmassene og i sedimentene. Etter anleggsarbeidene ble
store arealer av fyllitt lettere tilgjengelig for forvitring.

Heimsjsen var sannsynligvis partikkelpdvirket for vegbyggingen,
men i betydelig mindre grad. Iallefall mener enkelte det. Sa&
vidt vi vet er det ikke utfort undersgkelser tidligere som kan
bekrefte dette.

I sedimentprovene er det pdvist sterre partikler av sprengt mat-
eriale som sannsynligvis skyldes tilfersler ved vegbygging.
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3. Oppvirvling av bunnsedimenter

Sannsynligvis er det betydelig grunnvannsinnstramning til vannet.
Denne antakelsen er ogsd sannsynligvis bekreftet ved at det pa
bestemte steder dannes rdker i isen. Dette tyder pd tilforsel av
temperert vann. Grunnvannsinnstremming og vindp&virkning setter
vannmassene 1 bevegelse slik at bunnsedimenter kan virvies opp.
Det er vanskelig 8 Tokalisere grunnvannsinnstrgmning.

Grunnvannsinnstrommingen til vannet skjer sannsynligvis i knusings-
soner i bergarten. Disse sonene er lett synlige i vegskjeringene.
I disse sonene er det store mengder leiraktig materiale. En del
av dette vil sannsynligvis bli vasket ut med grunnvannstremmen/-
markvannsstremmen.

Diskusjon

Lokalkjente opplyser at Heimsjgen har vart partikkelforurenset til
tider lenge, men at forholdene har forverret seg etter omleggingen av
E6 forbi vannet. Ut fra grunnforholdene i omridet, bergarten fyllitt,
vil vi anta at Heimsjoen har vert pdvirket av partikler i lengre tid,
spesielt i forbindelse med store nedbermengder, men vi har ikke under-
spkelser som bekrefter dette.

Under omleggingen/utbedringen av E6 ble vannet tilfort storre mengder
leire samtidig som store arealer av fyllitt ble lettere tilgjengelig
for forvitring. Vi antar at drsaken til partikkelforurensningen av
Heimsjoen er en samvirkning mellom oppvirvling av bunnsedimenter 0g
forvitring av fyllitt. Vegarbeidene i omrddet har sannsynligvis frem-
skyndet og tildels forverret den naturlige tilstanden i omrddet. Imi-
dlertid kan vi ikke ut fra foreliggende datamateriale si noe sikkert
om drsaksforholdet, det vil bare bli antagelser.

Med grunnlag i de undersokelser vi har foretatt, kan vi bare komme med
antagelser om drsaksforholdet til partikkelforurensningen. Imidlertid
er det stor sannsynlighet for at Heimsjoen har vert partikkelforurenset
i lengre tid.
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3.7 Tiltak
Aktuelle tiltak for & bedre forholdene i Heimsjgen kan vere kildeorien-
terte eller direkte tiltak i vannmassene. I og med at kildene er usikre

vil vi bare antyde noen muligheter.

Kildeorienterte tiltak

De sterste fyllittfyllingene overdekkes ved hjelp av utlegging av fi-
berduk og grus. Fiberduken legges ut slik at den vil virke som et
filter og holde forvitringsproduktene pd plass.

I og med at fyllittfyllingene utgjer store arealer og mye masser er
rast ut, antas utlegging av fiberduk og overdekning med grus & vare et
vanskelig, kostbart og Tite hensiktsmessig tiltak.

Med det ndverende grunnlag synes det ikke & vere andre kildeorienterte
tiltak som kan vaere aktuelle.

Tiltak_1_vannmassene

Tiltak direkte i vannmassene omfatter tilsetting av stoffer som endrer
ladningsforholdene mellom partiklene, slik at aggregater (dvs. partik-
lene sl&r seg sammen) dannes. Aktuelle tilsettingsstoffer kan vare
folgende:

- CaCl
2
Vegsalt. Tilsetting av CaC]2 har steorre effekt enn tilsetting av

NaCl (kokesalt), da Ca har sterre ionebyttekapasitet enn Na.

Ulempen med tilsetting av salt er bl.a. at saltinnholdet i vannet
vil ogke.

- Al- og Fe-forbindelser

Brukes mye ved felling i renseanlegg. Forsgk vi har gjort viser
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at Al- og Fe-forbindelser er effektive fellingskjemikalier i Heim-
sjoen, men pd grunn av de store vannmassene i Heimsjgen er det

lite aktuelt & bruke fellingskjemikalier.

- Kalkforbindelser

Tilsetting av kalk er et effektivt fellingskjemikalium. pH i van-
net vil heves.

Alle disse tilsettingsstoffene er forholdsvis enkle & spre ut, spesielt
pé& is. Hvor store mengder som md tilsettes har vi ikke regnet ut, men
det er snakk om betydelige mengder. Sannsynligvis vil tilsetting av 5
- 10 g Ca(OH)z/m3 vere et brukbart anslag, men dette avhenger av vann-
ets alkalitet.

Tilsetting av stoffer for & oke sedimentasjonshastigheten vil imidler-
tid bare ha kortvarig virkning. Ettersom det er overveiende sannsyn-
Tig at partiklene tilfores kontinuerlig, vil utfelling av partiklene i
vannmassene bare fa kortvarig virkning. Kontinuerlig tilfersel av
fellingskjemikalier vil bli en omfattende og kostbar prosess.

Konklusjon

Ut fra de undersokelsene vi har utfort vil vi jkke anbefale & gjennom-
fore noen tiltak for & redusere partikkelinnholdet i Heimsjgen. Det
knytter seg fd brukerinteresser til vannet, slik at det er tvilsomt at
tiltak kan forsvares ut fra samfunnsskonomiske betraktninger.

IBR/GUM
14.02.85
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VEDLEGG III

NOEN GENERELLE OPPLYSNINGER OM PARTIKLER I VASSDRAG

Hva er partikler?

Partikler i vann vil som regel best& av tre hovedbestanddeler (kilde: NIVA,
0-82070; "Undersgkelse av partikkelforurensning i Suldalsldgen 1981 - 1983".
0slo, 1984):

Partikler som kommer til vassdraget fra omgivelsene (f.eks. ero-
sjonsmateriale), 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
bestand gjennom vekst der.

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

setting og mengde av partikler bli forandret.

Partikkelinnhold og vannkvalitet

Alle vannforekomster har et innhold av partikler. Mengdene variere mye i
ulike vannforekomster. 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 pd vannets partik-
kelinnhold. Vanligvis er ikke partikkelinnholdet noe problem.

Det er ikke mulig & gjore en klar avgrensning mellom suspenderte og loste
stoffer i vann. En stadig vekselvirkning mellom lgst og ulgst stoff fin-
ner sted. Stoffene i vannmassene kan delvis vere i en likevekt mellom
suspendert og legst fase. I vannmassene finner det sted bdde dannelse og
opplesning av partikler. Biologiske prosesser tar del i omformingene.
Det er nodvendig & betrakte partikkelinnholdet som en del av et dynamisk
system av tilstander (lsst, kolloidalt og suspendert stoff). Dette har
konsekvenser for forstdelsen av hvordan partikkelinnholdet pavirker vann-
kvaliteten kjemisk og biologisk.
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De suspenderte partiklene innvirker pd vannmassenes egenskaper direkte og
inndirekte. Partiklene kan f.eks. endre vannets vekt (forutsatt haye kon-
sentrasjoner), og dermed influere pd vannets bevegelse og lagdelingsfor-
hold. Partiklene kan ha forskjellig natur med hensyn til absorptive og
adsorptive egenskaper. Dette har konsekvenser for kjemiske og biologiske
stoffomsetninger.

Det er en nar sammenheng mellom partikler og sedimenter. Noen av de sus-
penderte partikler vil bunnfelles ndr vannbevegelsen er Tliten. Blir det
sterkere strom, kan partiklene igjen hvirvlies opp. Dette har konsekvenser
for stofftransport. Organismelivet pd bunnen av elver og innsjeger har en
ner avhengighet til disse miljoforhold. Det er derfor nedvendig & ikke
gjore en for skarp avgrensning mellom partikkelinnholdet i de frie vann-
masser og sedimentene 1 vassdraget.

Vassdragene er karakterisert gjennom prosessene erosjon, transport og sedi-
mentasjon (fluvial erosjon). Avhengig av transportforhold og sorterings-
prosesser i ulike deler av vassdraget, vil sediment-materialet fd8 sine
sertrekk bestemt (f.eks. storrelsesforhold, struktur og kjemiske egenska-
per). Geologisk har sedimenttilgangen opprinnelse i mekanisk og kjemisk
forvitring av bergarter i nedbgrfeltet. Bestanddelene varierer fra stein,
grus, sand, silt og leirkolloider til kjemisk oppleste ioner (tabell 1).

Tabell 3. Stogrrelsesforhold til sedimentmateriale i vann.

| Betegnelse Partikkeldiameter (mm) ‘
Steiner > 60
Grus
grov 60 - 20
middels 20 - 6
fin 6 -2
Sand
grov 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
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Noen praktiske forhold

Bdde direkte og indirekte har innholdet av partikler stor betydning for
vannets brukbarhet til ulike formdl. Heyt partikkelinnhold reduserer vann-
ets egnethet til f.eks. drikkevannsforsyning. Innholdet av partikler i
vannmassene varierer meget med tiden. Det er en sammenheng mellom partik-
kelinnhold og vannfering, men det er ikke noe enkelt avhengighetsforhold.
Gjennom observasjoner av partikler avklares betydningen av nartransport og
langtransport 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 ekologisk faktor.
Tiltakende innhold av partikuler substans innvirker bl.a. p& lysklimaet,
og selv smd reduksjoner kan ha vidtrekkende konsekvenser for selvrensnings-
prosesser og fiskeribiologiske forhold. Foruten alle virkninger pd organ-
ismelivet i vassdraget, kommer andre praktiske ulemper som er forbundet
med partikkelinnhold i vannet. Et vann med stort partikkelinnhold er van-
skelig & bruke til vannforsyning. Det dannes avsetninger og begroinger i
ledningssystemene, filtrene tilstoppes og arbeid med vedlikehold er betyde-
1ig. Vannets kvalitet er pd mange méter influert av partikkelinnholdet.
Lukt og smak er f.eks. ofte pévirket av forekomst av alger i vannet.

Partikkelinnhold og egenskaper til vann

P& en mangesidig og sammensatt méte pdvirker partikkelinnholdet vannets
egenskaper. Tre hovedtyper av virkninger - optiske, kjemiske og biolog-
iske - skal kort omtales i det felgende.

Optiske forhold. Partikkelinnholdet i vannet gjor det grumset (turbid).
Suspenderte uorganiske partikler av forskjellig kjemisk sammensetning,

storrelse og form, eller organiske partikler (organismer eller organisme-
fragmenter) av forskjellig natur kan gjere vannet nesten ugjennomsiktig.
Turbiditet er et uttrykk for dette partikulere materiale i vann. Turbi-
diteten kan méles ved hjelp av partiklenes evne til & spre innfallende
lys.

Vannets farge er ogsd ner knyttet til innholdet av partikler i vannmass-
ene. F.eks. er Heimsjgen gra.
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Hvordan sollyset ndr fram til plantene i vannmassene, er avgjerende for
hele det akvatiske sgkosystem. Praktisk talt all energitilforsel som de
biokjemiske prosessene i organismelivet er avhengige av, kommer fra sol-
lyset. Fer sollyset blir tilgjengelig for organismene som har klorofyll
(primerprodusentene), blir det pévirket og modifisert gjennom refieksjon,
brytning, absorpsjon og spredning. Intensiteten og belgelengden av lyset
som trenger ned i vannet er helt avgjorende for bl.a. fotosynteseaktivi-
teten. Turbiditetens store betydning for lysklimaet i vannmassene fglger
av dette, og har dermed en virkning pd de biologiske prosesser i vannfore-

komsten.

Kjemiske forhold. Vannmassene bestdr av et dispergeringsmiddel (vann) og

dispergert stoff (partikler).

Etter hvor finfordelt partiklene er oppstér
forskjellige systemer (faser) av tilstandsformer (tabell 2).

En ekte losning - med molekyler, atomer eller ioner - er homogen og mono-
dispers. 0gsd ndr partiklene forekommer som sterre enheter - aggregater
av molekyler, atomer eller ioner - kan lgsningen vare homogen selv om den
er polydispers. Kolloidale Tgsninger skiller seg tydelig i sine egenska-
per fra de ekte lgsninger. Det er derfor naturlig & betrakte dem som en
egen tilstandsform.

Tabell 4. Sammenligning mellom ulike typer av lgsninger.

Egenskap Ekte lgsning Kolloidal 1lasning

Enkelte mole-
kyler, atomer
eller ioner

Partiklenes
art

Aggregater av molekyler,
atomer eller ioner

Partiklenes Inntil 1077 m 1077 - 107" m

storrelse

Filtrerings-
evne

Diffusjons-~
hastighet

Lysspredning

Dispersjons-
grad

Passerer ultra-
filtrene

Relativt hay

Ingen spred-
ning’

Monodispers

Blir holdt tii-
bake i ultra-
filtrene

Svaert lav

Spredning

Monodispers

Blir holdt tilbake i
ultrafiltrene
Svart Wav-

Spredning

Polydispers
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De kolloiddisperse legsninger har fysiske og kjemiske egenskaper som spesi-
elt er knyttet til partiklenes overflateforhold. Kolloidale partikler har
bl.a. meget store overflatearealer. Den spesifikke overflate til forskjel-
1ige Teirmineraler kan f.eks. vere 50 - 800 m2 pr. gram. Dette er en faolge

av partiklenes lagdelte oppbygning.

Spesielt for leirkolloider er deres store adsorpsjonskapasitet. Dette
henger sammen med at partiklene vanligvis er negativt ladet. Negative
ladninger danner et lag pd kolloidenes ytre og indre overflater. Et slik
negativt overflatepotensial kompenseres ved en ekvivalent mengde positive
ioner. Disse positive ioner har sterst konsentrasjon ner partikkelover-
flaten. Utenfor dette Tag - hvor konsentrasjoner av positive ioner avtar
- finnes diffuse varierende Tag hvor konsentrasjon av negative ioner hen-
holdsvis positive ioner veksler med avstanden fra partikkeloverflaten.

De polare vannmolekylene inngdr i disse lag rundt kolloid-partiklene.
Vannmolekylene blir bundet til de ladede kolloid-overflater, og til ioner
som finnes i lagene rundt partiklene. De vannmolekylene som inngdr blir
mer eller mindre fast bundet. Sterkest bundet er vannmolekylene som sit-
ter nermest partikkeloverflatene.

Kolloidenes adsorpsjonsegenskaper medferer at ioner av lgste stoffer kon-
sentreres pd grenseflater mellom partiklene og vannfasen. Dette gjelder
til dels ogsd mikroorganismer (f.eks. bakterier, alger, sopp, osv.). Mi-
kroorganismenes celler har normalt negativt overflatepotensial. De vil
derfor bli frastett av vanlig negativt ladede partikler. Men frastetnings-
energien blir opphevet mot de kolloidale partikler ved at de negative po-
tensialer er kompensert av adsorberte positive ioner. Elektrostatiske
tiltrekningskrefter fdr dermed overtak. Kolloidale partikler og mikro-
organismer klumper seg sammen (flokkulering).

De absorberte ioner som befinner seg i det diffuse lag pd overflaten av de
kolloidale partikier kan byttes ut mot andre ioner. En skjematisk frem-
stilling av eksempler med henholdsvis kationutbytte og anionutbytte er
vist i figur 1. Hvor lett disse prosesser finner sted, avhenger av flere
forhold. I aktuelle tilfeller vil ogsd ionekonsentrasjon og ioneaktivitet
spille avgjorende rolle for resultatet.
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Biologiske forhold. Det har allerede vert omtalt sammenhenger mellom par-

tikkelinnhold og organismeliv i vannet (f.eks. lysklima, adsorpsjonsegen-
skaper, osv.). Dette gjelder sider ved okosystemet som bl.a. har betyd-
ning for produksjonsforhold og energiomsetting i organismesamfunnet. Pa
fundamental méte griper dette direkte inn i vannforekomstenes stoffskifte.
Men det er ogsd enkelte andre virkninger som fortjener omtale i en gener-
ell fremstilling av problemene.

OH O + H & O+ Me’

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

1H2PO4'
e

OH 4 ooH ks

+ H,PO,

OH"

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

Figur 8. Skjematisk fremstilling av kolloidale partikler ionebytte-
egenskaper (NIVA, 0-82070).
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Mange typer av partikler bunnfeller imidlertid praktisk talt ikke under
vanlig forhold i innsjoer. Det gjelder i stor grad den kolloidale frak-
sjon, men ogsd findisperse partikler som har spesifikk vekt nzr til vann-
ets. Videre gjelder dette plante- og dyre-organismer med egen bevegelse
eller som kan modifisere sin spesifikke vekt gjennom spesielt utviklede
flyteinnretninger. Det er flere faktorer som motvirker sedimenterings-
tendenser. Vannets turbulente bevegelser, og de kolloidale partiklenes
gjensidige frastotning ved de elektriske ladningsforhold, er viktige eks-
empler. N&r vannet kommer i stremmende bevegelser i et elvesystem, vil
utfellingsmuligheter til dels bli forandret. Det er bdde kjemiske og fy-
siske drsaker til dette.

Tilslamming av bunn og strender har mange konsekvenser for dyre- og plante-
1iv. Organismer som er avhengig av synet for & finne mat vil ikke trives
under forhold med hgy turbiditet. Dette gjelder bdde vertebrater og in-
vertebrater. Mange dyr lever ved 8 filtrere organiske partikler fra van-
net gjennom spesielt utviklede innretninger. Hoyt partikkelinnhold i vann-
massene kan tilstoppe filtreringsutstyr, og dermed odelegge 1ivsmulighe-
ter.

Reproduksjonsforhold til bunndyr vil bli influert. Kolonisering og opp-
vekst av mikroorganismer pd& overflater er forskjellig under situasjoner
med ulik turbiditet i vannet. Direkte og indirekte vil tilslamming pa
denne mdten endre konkurranseforhold og suksesjon i et vassdrags organ-
ismesamfunn,





