4 4 Ll ¥ T
22 / NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

A

::;Z:T"Q
0-122/75

Orklavassdraget

Vurdering av foreliggende observasjonsmateriale og behov for
tilleggsundersg¢kelser sett i relasjon til eventuelle regulerings-—

inngrep 1 vassdraget.

Blindern, T. april 1976

Saksbehandler: Cand.real. Hans Holtan

Instituttsijef: Kjell Baalsrud

#3



INNHOLDSFORTEGNELSE

Side

1. INNLEDNING 3
2. GENERELT OM VASSDRAGSREGULERINGER OG REGULERINGSEFFEKTER 3
2.1 Innledning 3

2.2 Virkninger av reguleringsinngrep 4

2.3 Positive virkninger av reguleringer 7

2.4 DNegative virkninger av reguleringer 8

3. MALSETTING - BEHOV FOR UNDERSOKELSER 14
UNDERS@KELSESOPPLEGG 15

4.1 Generelt 15

4.2 Registreringsdata 16

4.3 Fysisk~kjemiske unders¢kelser 16

4.4 Biologiske undersgkelser 17

4.5 Bakteriologiske undersgkelser 18

5. FORELIGGENDE UTREDNINGER OG OBSERVASJONSRESULTATER 18
6. BEFARING 22
7. TFORELIGGENDE OBSERVASJONS- OG REGISTRERINGSMATERIALE SETT I RELA-
SJON TIL EN EVENTUELL VASSDRAGSUNDERS(QKELSE | 25

8. SYNSPUNKTER PA NODVENDIGHETEN AV FORTSATTE UNDERSQKELSER 27

FIGURFORTEGNELSE

Fig. 1 Skjematisk fremstilling av vassdragsreguleringens virkning
p2 pkosystemet, : 6

Fig. 2 Skjematisk fremstilling av aktivitetskurver for stenoterme

og euryterme organismer. 10
Fig. 3 Pr¢vetakingsstasjoner ved befaring 3.-4, november 1975, 20
TABELLFORTEGNELSE

Tab. 1 Oppstilling av noen av de viktigere planteplanktonarters
temperaturoptimum i naturen. 10
Tab. 2 Fysisk-kjemiske analyseresultater. 21

Tab. 3 Kjemiske komponenter i mekv./l. 23



]
.

INNLEDNING

Kontaktutvalget for koordinering av vassdragsundersgkelser {(KKV)
arrangerte den 25. september 1975 et mgote i Miljg¢verndepartementet
hvor vassdragsproblemer i forbindelse med reguleringsinngrep i Orkla-
vassdraget ble diskutert. P& dette mgte deltok representanter fra
Miljgverndepartementet, Statens Forurensningstilsyn, Vassdragsdirek-
toratet, S¢r-Trondelag fylke (utbyggingsavdelingen), Hedmark fylke
(utbyggingsavdelingen), Direktoratet for vilt- og ferskvannsfiske,

S¢r-Trgndelag kraftselskap og Norsk institutt for vannforskning (NIVA}.

P4 mgptet var det enighet om at NIVA burde f2 i oppdrag & gjennomga
allerede foreliggende materiale for derved & komme frem til behovet

for eventuelle ytterligere undersgkelser i vassdraget.

I brev av 7. oktober 1975 fra Kraftverkene i Orkla ble NIVA bedt om &
avgi en slik uttalelse snarest mulig samt utarbeide et forslag til pro-

gram for eventuelle nye undersgkelser.

Forutsetningen for at NIVA kunne pdta seg denne oppgaven var at det ble
gitt muligheter for en befaring langs vassdraget. Denne befaring fant
sted den 3. og 4. november 1975. Ved siden av Kraftverkene i Orkla og
NIVA, var ogsd S¢r-Trendelag fylke og Museet i Trondheim representert

ved denne befaring.

I denne fremstilling er det forst gitt en generell orientering om
hvilke virkninger et reguleringsinngrep kan bety for de fysisk/
kjemiske og biclogiske forhold i et vassdrag. Videre er de forskjel-
lige komponenter som bgr inngd i en vassdragsundersgkelse av denne
art kommentert. Til slutt er det foreliggende observasjonsamreriale

og behovet for vtterligere undersgkelser diskutrert.

GENERELT oM VASSDRAGSREGULERINGER oG REGULERINGSEFFEKTER
2.1 Innlednigg

Ethvert inngrep i naturen eller utnyttelse av naturressurser har konse-
kvenser for naturmiljget. I prinsippet gjelder dette alle typer tiltak
som f.eks., industrilokalisering, skogbruk, jordbruk, gruvedrift, grustak,
vannforsyning, aviallshindtering, vassdragsregulering, kraftverksutbygging

0sv. Inngrepets stgrrelse 0g art er bestemmende for hvor omfattende kon-

sekvensene vil bli.



Et omfattende reguleringsinngrep 1 et vassdrag representerer et natur—
inngrep som kan f3 vidtrekkende konsekvenser for vassdraget som naturele-
ment og for de mangeartede interesser som knytter seg til det. Konse—
kvensene behgver ikke bare vsre negative. Flomdemping, utjevning av
vannfgring o.1. kan i mange tilfeller vere verdifulle virkninger med

stor praktisk betydning.

Konsekvensenes betydning og omfang er imidlertid hittil i liten grad
blitt undersgkt og utredet i sin fulle bredde, Nar det gjielder selve
vassdragene, er det gierne fiskeforholdene som hittil har tiltrukket

seg storst oppmerksomhet og som 1 noen grad er undersekt.

Parallelt med at behovet for & bruke vassdragene som resipient, som
vannkilde osv, pker, vokser det naturlig nok frem et stadig st¢rre be-
hov for kunnskaper om vassdraget og vannets kvalitet. Bruken av vann-—
forekomster som resipienter for avligpsvann, nedsetter deves verdi for
mange andre bruksformdl (drikkevann, badevann, fiske osv.,). Belast-
ningens st¢rrelse i forhold til den vanmmengde som star til rddighet
er avgigrende for vannforekomstens tilstand og utviklingsforlgp. Til-
tak i nedbgrfelter som bergrer vannets kvalitet vil derfor i forurens-—

ningssammenheng kunne f& stor betydning.

2.2 Virkninger av reguleringsinngrep

Et reguleringsinngrep kan som nevnt £& til dels vidtrekkende konsekven-—
ser for det vassdragssystem det gjelder. Dette har sammenheng med at
vannfgringsforholdene er bestemmende for vassdragets karakter - for
miljgforholdene til organismelivet og for samspillet mellom de forskjel-

lige organismesamfunn.

Et hvert vassdrag har sitt eget szrpreg som funksjon av sitt nedbgrfelt

og beliggenhet. Ved inngrep eller pavirkning av en eller annen art vil
vegetasjon og fauna og/eller biotopen komme ut av sin naturlige balanse,
og det blir satt i gang en utvikling som etter hvert kan endre forholdene
i vassdraget. Dette behgver nodvendigvis ikke fgore til vesentlig sjenanse
for den praktiske bruk av vassdraget i f¢rste omgang. Men i et system
som er ute av sin naturlige balanse eller likevekt, kan uheldige utvik-

lingstendenser lett forplante seg og medfg¢re forandringer som er ugnsket.



Ved & redusere vannfgringen i et vassdrag blir f.eks. vassdraget mindre
egnet som resipient for avlgpsvann, og en ¢kt saprobiering ved siden av
en akselererende eutrofieringsutvikling kan bli resultatet. Sarlig kan
det sistenvnte bli tilfelle hvis et forurenset vassdrag overfgres til

en renvannslokalitet. Ved siden av at saprobiering og en eutrofierende
utvikling kan bli til stor sjenanse for de fleste praktiske bruksinteres—
ser som knytter seg til vassdraget, vil den ogs8 i det lange 1¢p ha av-
gjgrende betydning for fiskeforholdene i vannforekomsten idet edlere
fiskearter (aure, harr, sik o0.,1.) f.eks. kan utkonkurreres av s3kalt

"skrapfisk" (abbor, mort o.1.), der hvor slike forekommer.

Reguleringer og overfgringssystemer kan muliggj¢re spredning av ugnskede

organismer, f.eks. fisk, parasitter og smittestoffer av enhver art.

Hvis h¢yfjellsvann i perioder blir holdt tilbake fra et vassdragssystem,
vil n¢dvendigvis vannfg¢ringen bli mindre. Men samtidig vil vannmassenes
kvalitative egenskaper normalt bli endret. Dette kan ha sammenheng med
endring i den partikulzre materialtransport, men ofte er endringen i
vannets kjemiske egenskaper av st¢rre betydning. Normalt vil nemlig
slike vassdrag i de aktuelle perioder i st¢rre grad enn tidiigere, bli
preget av grunnvannstilsig. Mens h¢yfjellsvannet som regel er meget
blett og saltfattig, er grunnvannet normalt rikere pd mineralsalter som
f.eks kalsium, magnesium, jern og svovelforbindelser - ofte er ogsi
neringssaltinnholdet he¢yt i slike vanntyper. Dette vil kunne fore til
en endring av organismesamfunnenes artssammensetning, og innebzre mulig-

heter for ¢kt begroing o.l.

Flommer er ofte av stor betydning for & rense og omlagre bunnsubstrat.
Samtidig omlagres og fordeles oppsamlet organisk materiale ved siden av
at nytt organisk materiale tilfg¢res vassdraget. Dette har virkninger
for organismelivets struktur og produksjonsevne. Videre er mange fiske-
arters vandringer intimt knyttet sammen med variasjoner i vannf¢ring.
Eksempelvis kan laksens og sjgaurens gytevandringer vare regulert av

st¢rre eller mindre flommer pd en mdte som kan variere fra elv til elv.

Den naturlige ¢kologiske balanse i vassdrag er nettopp tilpasset det for—
hold at vannfg¢ringen varierer i lg¢pet av &ret. Et reguleringsinngrep

som i ste¢rre grad endrer vannf¢ringsmgnsteret, medforer sdledes markerte
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forandringer av denne balanse. Hel utjevning av vannfgring over &ret
kan gi skadevirkninger i biologisk sammenheng, men naturlige storflommer

i elver medfgrer ogs& store praktiske skadevirkninger.

Vannf¢ringsforholdene i et vassdrag er bestemmende for den fysisk-
kjemiske vannkvalitet og for organismelivet som er knyttet til vamnfore—
komsten. I et balansert system er det ikke mulig & endre en faktor uten

at det far konsekvenser for andre.

Virkningene av vassdragsreguleringer kan sdledes vare bidde direkte og

indirekte slik fglgende diagram (fig. 1 ) viser:

. Temperatur
Vannfdring ,
. — Varmebudsjett
- Vannhastighet I )
- Materialtransport
Vannstand

e N Sedimentasjon
{Torrlagte arealer) e
jemi

i

Hoyere
cqv. veg. | - Dyreplankion
R
Alger Bunnorg.
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e

N

Fig. 1 Skjematisk fremstilling av vassdragsreguleringens virkning
p@ ¢kosystemet,



Figuren illustrerer hvordan vannstand og vannfe¢ringsforhold virker inn
pd fysisk~kjemiske faktorer s& vel som biologiske. De fysisk-kjemiske
forhold utgj¢r en viktig del av organismesamfunnenes livsmilig. Ved
at milj¢faktorene blir endret, oppstdr det videre forstyrrelser innen-
o o - h 2 g - o
for det biologiske system som igien i noen grad kan virke tilbake pd
)

de fysiske forhold (tynne piler
Endringenes st¢rrelse og betydning er selvfglgelig avhengig bide av
reguleringsinngrepets omfang og av de generelle naturgitte forhold

i vedkommende vassdrag.

2.3 Positive virkninger av reguleringer

Vassdragene kan fra naturens side vere lunefulle Under sngsmeltingen

om varen og ellers ved kraftig nedb¢r, forekommer det relativt ofte at

ﬁ)

vassdrag, serlig nir lavlandsflom og hegyfiellsflom faller sammen, flommer

d
ut over sine bredder og 1 lgpet av kort tid medforer skader med store gko-
nomiske og praktiske konsekvenser. Aker og eng blir satt under vann, hus
og redskap o.l. rives med strommen og ¢delegges, kjellere blir fyvlt
med vann osv. Ved siden av at slike tilstander medfgrer ¢konomiske tap
og er til stor skade spesielt for jordbruket, men ogsd for andre aktivi-
3

teter som er knyttet til eller foregdr i vassdragets umiddelbare narhet,

kan slike tilstander vere til skade ogsd for vannforekomsten som miljeg—
skapende faktor sd vel som for selve or ganismelivet. Oversvgmmelser
fgrer nemlig til at s¢ppel og skrot som er henlagt langs vassdraget, blir
fort med elva. Jordpartikler, gjedselstoffer o.1. som i betydelig grad
kan vaskes ut, vil ogsd fg¢re til en okt forurensnin ngsbelastning p& vass-
draget. Denne effekt vil fgrst og fremst gjgre seg gjeldende 1 en be-
gynnende flom ~ etter hvert som flommen vedvarer wvil medrivningen av
slike komponenter avta. Det er serlig for innsjger og stilleflytende
partier lengre nede i elvesystemet hvor de partikulsre komponenter sedi-
menterer, denne transport har betydning. tore flommer kan ogsd bevirke

at bunnsubstratet struktureres, nye elvelg¢p dannes osv.

Reguleringsinngrep, kanalisering o.1. har i lang tid vert praktisert

som forebyggende tiltak mot oversvgmmelser. Slike flomsikringstiltak
har 1 den senere tid blitt stadig mer utbygd. Reguleringsinngrep i for-
bindelse med kraftverkutbygging har i mange vassdrag vist seg & vere
effektive tiltak for & styre vannfgringen i vassdragene, og skadevirk-

ningene er p3 denne miten sterkt redusert.



I enkelte tilfeller og pd visse elvestrekninger har reguleringsinngrep
fort til hgyere minstevannfgring. Sett bide fra et resipient— og pro-
duks jonssynspunkt er dette av stor betydning. Dermed kan de mest eks—
treme forurensningssituasjoner i vassdraget unngds, samtidig som‘fgeks.

fiskens oppvekst og livsvilkdr bedres.

En ¢kt vintervannfgring i kombinasjon med en viss temperaturgkning kan
1 visse elver og elveavsnitt, og da saerlig i elver med ekstremt lav

vintervannf¢ring, bidra til stgrre overlevingsmuligheter for de fleste
organismer. P23 denne mdte kan vassdragets produksjonskapasitet hgynes
bl.a. nar det gjelder fiske. Men det kan ogsd innebzre storre tilgro-

ingsproblemer.

I elver og elveavsnitt der brepdvirkningen vesentlig nedsetter vass—
dragets og/eller innsjgenes produksjonsnivd, kan en oppdemming og maga—
sinering av brevannet i sommerperioden bidra til en gkt produksjons—
kapasitet som bl.a. kan komme fisket til gode. En stor del av bre-
slammet vil nemlig komme til 3 sedimentere i reguleringsmagasinene sam—

tidig som kaldt vann holdes tilbake i produksjonsperioden.

Hvis en reduksjon av slammengden ikke fgrer til uheldige biclogiske
situasjoner, vil en eventuell senkning av vannets slam eller partikkel-
innhold g¢ke dets verdi som drikkevann, badevann o,1. Dessuten vil vann-

forekomstens verdi 1 rekreasjons— (turisme)-sammenheng gke.

2.4 Negative virkninger av reguleringer

Temperatur

Temperaturforholdene i et vassdrag er en viktig produksjonsregulerende
faktor. Dette gjelder sommer s8 vel som vinter, Dessuten er temperatur-
en en viktig faktor for selvrensingsforlgpet, dvs. vassdragets evne som

resipient.

Temperaturforholdene i et vassdrag er styrt av varmetilfgrsel og varme-
omsetning i vedkommende vannforekomst. De viktigste faktorer som styrer
varmeomsetningen, er inn- og utgiende stralingsenergi, fordunstning,
konveksjon, refleksjon, oppvarming av sedimenter, grunnvannstilfgrsler

©.1l. Fallforholdene spiller ogsd en viss rolle, idet et fall pd 427 meter



. o .
representerer en oppvarming pa 1 € (uavhengig av vannmassen). Varme-
omsetningen og strilingsbalansen vil sdledes vare avhengig av vann~
overflatens st¢rrelse i forhold til volumet, vannhastigheten p& elve-

avsnittet, omblandingsforholdene o.1.

Ved reguleringsinngrep blir ofte forholdsvis kaldt heyfjellsvann holdt
tilbake i magasinene om sommeren. Elven vil dermed relativt sett f£&
tilfgrsel av kjelig grunnvann, men pi grunn av at vannmengdene reduseres,
vil de bli mer fglsomme for oppvarming resp. avkigling., Videre vil wvan=
nets oppholdstid forlenges, noe som ogsd vil f¢re ril en gkt oppvarming
om sommeren. Varmetilfgrselens stg¢rrelse er dessuten avhengig av tem-

peraturforskjellen mellom luft og vann.

Om vinteren (ndr som regel kraftverkene er i full drift) har gjerne
utlgpsvannet fra kraftverkene en noe hoyere temperatur enn elvevannet.

Vannets temperatur er for ¢vrig avhengig av uttaksdypet 1 magasinet.

Enhver endring av vannets remperatur i et vassdrag kan ha betydning for
den biologiske aktivitet og vekst. Alle organismegrupper eller arter
har sine saregne toleranseomrider og optimale veksttemperaturer (tabell
1 og fig. 2 ). Utpregede kaldtvannsalger vil f.eks. d¢ ut ndr tempera-
turen blir for hey (f.eks. over ESOC), mens andre arter har sine opti-
male vekstbetingelser ved h¢yere temperaturer. Visse insektlarver
(bl.a. de fleste steinfluelarver) har sin maksimale tilvekst i vinter—
perioden, mens andre har sin stérste om sommeren. De ulike insektenes
utklekkingsperioder er nar sammenbundet med tilveksthastighet og gunstig
temperatur. Selv smd forandringer av det naturlige temperaturregime

kan derfor lett fgre til betydelige forandringer ndr det gjelder sd vel
sammensetning av disse dyresamfunn som de ulike artenes tilvekst — ut-

klekkingsperioder,



Tabell 1 Oppstilling av noen av de viktigere planteplanktonarters

temperaturoptimum i naturen (etter Holmgren 1972).

Peridinium actculiferum 4 C
Mallomonas akrokomos 4%
Oscillatoria rubescens SGC
Melosira islandica var. helvetica 7°¢
Stephanodiscus astraea 7%
Cyclotella comta 7°¢
Synedra acus var. delicatissima 10°%¢
Synura uvella 10°%¢
Asterzonella formosa 15°¢C
Fragilaria crotonensis 15%
Tabellaria flocculosa 15%¢
Gomphosphacria lacustris 15°%¢
Cloeococcus schroeteri 17°¢
Anabaena flos-aquae 17°%
Gloeotrichia echinulata 20°¢
Mictrocystis spp. 20°¢c
Ceratium hirundinella ( 20%¢

I denne sammenheng aktuelt omrade

2 i ! i
) | | |
I ! | :
3 | | |

}
= ;(indstencterme) i (Euryterme) | {Varmstenoterme)
= la Kaidtvannsorg. i Mer tolerante org Yarmtvannsorg.
o | i
g : Opt. | _Opt. ; Opt.
[ i ; 7
S ! |
W { !
e i A
= 1/
o
B
a
&
0 Min, | Maks,

Temperatur ——a

Fig. 2 Skjematisk fremstilling av aktivitetskurver for
stenoterme og euryterme organismer

{Etter Rutiner 1964 )
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Laksefisker som aure, r¢ye, sik og lagesild gyter om h¢sten, og rog-

nen klekkes ut neste vir. For at rognen skal klekkes er det nedvendig
med en viss varmemengde. Hvis man ved en regulering endrer vannets
vintertemperatur, md man tegne med en forskyvning av utklekkingsperio-

den i tid. Dette kan fgre til uheldige kombinasjoner med variasjonsm¢ns—
teret for elvens vannfgring, slik at selve klekkeprosessen og fiske-
yngelens livsvilkdr kan bli forstyrret (for lav temperatur, liten nzrings—
tilgang o.1.). Generelt sett kan endringer av temperaturforholdene £
alvorlige konsekvenser for organismesamfunnenes sammensetning og struk-—

tur.

Isleggingstidspunkt og isdarnelse i s8 vel innsjger som vassdrag av-
henger av vannets temperatur i kombinasjon med vannfg¢ringsforholdene.
Begge deler kan som nevnt bli endret ved et reguleringsinngrep. For
innsjgenes vedkommende innebazrer dette enten at islegging delvis eller
helt kan utebli og at visse omridder fir darligere is til skade for all-
menn ferdsel og ved utgvelse av vinterfiske eller at isforholdene bed-
res (tidligere isdannelse, tykkere is). For innsjgenes dyreliv kan
dette £ konsekvenser, bl.a. kan fisk ansamles i Zpne omri3der om vinte-

ren.

I elvene bestédr den stgrste skadeeffekt i at foss— og strykpartier for
en stor del gdr &pne i vinterhalvdret. Under kuldeperioder, s@rlig i
perioder med klart ver og stor utstriling, oppstir betydelige sarr og
bunnisproduksjon som kan fgre til betydelige isdemninger og senere be-
sverlige isganger. Ved siden av de praktiske problemer dette medfgrer

vil det ogsd ha negativ effekt pd dyre— og vekstlivet i vassdraget.
Endrede temperaturforhold kan pd denne mdte f& spesielt stor betydning
for reproduksjonsforholdene, organismesamfunnets struktur, selvrensings—

evne og produksjonskapasitet (bl.a. eutrofieringseffekten) i vassdraget.

Slamtransport

Vannfgringsendringer vil kunne ha innflytelse pi slamtransporten i vass-
drag -~ den kan bli mindre resp. storre alt etter som erosjonsbetingel—

sene arter seg. Senkninger av vannstanden kan fg¢re til utglidninger og



12

erosjon i strandomrddene av innsjger og elver, slik at den partikulare
pavirkning og materialtransport blir stg¢rre i perioder. I andre til-
feller kan slambelastet vann bli holdt tilbake i magasinene, slik at

slamtransporten blir mindre.

Ved siden av at slammet eller partiklene kan ha innvirkning pd organisme-—
livet direkte ved fysiologiske forstyrrelser, avslipningseffekter o.l.,
vil det innvirke pd lysforholdene i en vannforekomst. Slamavsetninger

pa8 elvebunnen kan ogsd by pa problemer, som f.eks. overdekning av gyte-—
plasser for fisk, nzringssubstrat osv. Ofte kan partikkelinnholdet

ha betydning som adsorbsjonskjerner for l¢ste kjemiske komponenter i
vann, bl.a. fosfor og tungmetaller. Dermed vil den partikulare materi-

altransport spille en rolle 1 selvrensningssammenheng.

Av ovenfor nevnte grunner virker vannets innhold av partikler normalt
begrensende pd alge- og mosevekst. Dette bevirker at produksjonskapa-
siteten i sin helhet senkes, og den biologiske respons av eventuell

forurensningseffekt dempes.

Vannstand og vannhastighet

Endringer av vannstanden i et vassdrag har betydning for bunnarealenes
utstrekning og dermed for selvrensnings- og produksjonsforholdene. Pro-
duksjonen er igjen bl.a. relatert til fiskens naringsforhold og dermed

til fiskeavkastningen. Videre kan fiskens gyvtemuligheter bergres bade

ved vannstandsendringer og ved str¢mningssituasjonen i vassdraget. Endret
vannstand medfgrer ogsd endrede lysforhold, som i sin tur pavirker vege-
tasjonsbeltenes utbredelse. Endring i strgmhastighet har ogsd stor betyd-
ning i denne sammenheng. @kt vannstand vinterstid ¢ker overlevingsmulig-—
hetene vesentlig bdde for sd vel alger som hgyere vegetasjon som pi den-
ne mdten unngdr isen og kuldens negative pavirkning. Et karakteristisk
trekk er at begroingen av alger samt bestanden av hgyere vegetasjon oker

i de vassdrag som er blitt bergrt av reguleringsinngrep.

Korttidsreguleringer med hurtige vekslinger i s& vel vannstand som strém-—
hastighet er spesielt uheldig for plante~ og dyrelivet og kan i betyde-

lig grad nedsette produksjonsniviet i et vassdrag. Endringer av stre¢m—
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situasionen evnen for de fleste organis-

mer ved at biotopen og forandres. Organismer som

lever 1 rennende vann vil i motsetning til organismer i stillest&-

ende vannforekomster, f3 en kontinuerlig tilfgrsel av neringsstoffer.

Vannets kjemiske saxn

Ved at hgyfjellsvann (som regel saltfattig smeltevann) i perioder blir
5

holdt tilbake fra wvassdrag, vil elvevannet nedenfor i de samme perio-

dene bli sterkere preget av saltrikere grunnvann. I andre perioder

ndr magasintappingen foregar, det motsatte bli resultatet. Grunn~

av vannkvaliteten 1 et vass-—

vannets betydnin

drag burde i de undersgkt. Eventuelle

selvsagt medfgre store pa-

Vannets kjemiske kvaliter i selv sinene kan endres ved regu-

leringsinngrep. Dette har vannfgringsreglementer {maga-

sineringsperioden), endrede utlgpsforhold (dyp-

vannsuttak). Dette vil ng for utlgpsvannets

kjemiske kvalitetr.
Overfgring av vann

f4 store konsekvense

de biologiske grunn til & vere spesielt oppmerksom pd

dette forhold

overfgring av forurenset vann med rela-
irker vekstfremmende for alger
kvaliter i et vassdrag kan

spesielt gytevandringer.

Resipientforhoid

For forurensningshelast om blir influert av regule-

t
ringer, er det sarlig forandringene av fortynningsmulighetene og inn-

som har betydning for elvenes videre

flytelsen pa
brukbarhet som resipient for avigpsvann. FEn mindre vannfering 1 et

vassdrag betyr en forsterknin forurensningenes gjsdselvirkninger pé

vannmassene, samibidig av sopp, bakterier og protozoer knyt—
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sd vel i omrdder med strgmmende vann som i iansj@er. Reduserte mulig-

heter for & benytte vassdragets evne til selvrensing betvr enerelt
Y B

- « e o - - = - . PO 1 - o o
at tekniske tiltak ma giennomfgres i storre utstrekning for a oppna
t1ilireds llende l¢sninger av forurensningsproblemene. Kravene til

vannets kvalitet og veannkildenes brukbarhet til en rekke formdl (drik-
kevann, badevann, rekreasion o0.1.) skijerpes med tiden i samsvar med ut-

0
viklingen av v3rt moderne samfunn.

Erfaringene har vist at forholdene kan forandre seg hurtig 1 vassdrags—

system - dette som f¢lge av klimatis inger, forurenset nedb¢r og

tilfersler av forurenmsninger. Det vil bli ngdve endig & ha denne utvik-

b
w
[

-
ot

ling under opp slik at enhver utnyttelsesplanlegging og en all-
g

MALSETTING - BEH

For & kunne vurd en helhetsbehandling av

reguleringsinng er det negdvendig & foreta
)

grundige og systematiske fysisk-kjemi og biologiske underspkelser

1 vassdraget sam

'se av den foreliggende foru-

e
rensningssituasjon og de forurensningsskapende aktiviteter i dalfgret.

imert mal & tilveiebringe et materiale som

r
angir vassdragets ndvarende vannkvalitet setr i relasjon til drstider,

sesongbetonte aktiviteter o.l. Materialet m2 vare av en slik art atr det

gir holdepunkter for bester

5
o]
ot
e
o]
j8H]
<
<
[h
)
7
Vﬁ
m

ne av eventuelle regulerings=—
inngrep. dkﬂbz@vanﬁgfgzﬁnggprobiemaiikkén blir sentral i denne vurdering

eller diskusjon. Det er videre pikrevd & vurdere inngrepets virkninger

0]

1 sammenheng med vannforsynings- og avl

A

psproblematikken langs vassdraget.
Fiske—~, rekreasjons— og andre bruksinteresser i vassdraget ma det bli

tatt tilbgrlig hensyn til ved giennomfgringen av underspkelsen.
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Konkretisering av mdlsettingen:

Undersgkelsen md legges opp og gjennomfgres pd en slik mdte at observa-
sjonsmaterialet gir grunnlag for 3 vurdere:
- vassdragets vannkvalitet og biologiske tilstand i henhold til for—
skjelligartede hydrologiske og klimatiske situasjoner, aktiviteter
i nedbg¢rfeltet o.1.,
- forurensningssituasjonen i vassdraget sett i relasjon til eventu-
elle reguleringsinngrep,
- minstevannf¢ringen p& de mest utsatte elvestrekningene,
- vassdragets brukbarhet som drikkevannskilde og som resipient for
kommunalt og industrielt avlgpsvann ~ nd og 1 fremtiden,
- innflytelse av en eventuell regulering pd forholdene i vassdraget
i rekreasjonssammenheng (bading, turisme o,1.),
—- endring av vassdragets gkologiske tilstand som fg¢lge av et eventuelt
reguleringsinngrep,

- omfang og art av forurensningsbegrensende tiltak.
UNDERSGKELSESOPPLEGG
4.1 Generelt

Som nevnt varierer bade de fysisk-~kjemiske og biologiske forhold i et
vassdrag med tiden. Det gj¢r seg gjeldende b8de sesong~, &r— og langtids~
variasjoner. Dette har sammenheng med endringer i klimatiske og hydrolo—
giske forhold samt sesongbetonte aktiviteter og utslipp (forskjellige jord-
bruksaktiviteter, sesongbetont industri o.1.). En vassdragsundersgkelse
md derfor spemne over et relativt langt tidsrom med relativt hyppige ob-
servasjoner slik at forholdene under de forskjellige situasjoner kan bli

tilstrekkelig dokumentert.

Undersgkelsesopplegget md etter var mening inneholde fg¢lgende momenter:
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4,2 Registreringsdata:

En helhetsvurdering av vassdragssituasjonen m& bl.a. hvile pi et regis~—
treringsmateriale, dvs. en kartlegging og analyse av en rekke forhold og
aktiviteter som virker inn pd vannets kvalitative tilsrand. Med slike
registreringsdata forstdes:

—- geologi og kvartergeologi

— arealutnyttelse

~ bosetting og menneskelige aktiviteter

= industri- og gruvevirksomhet o.1.

~ vannforsyning, utslippssteder og -anordninger

—- reguleringsinngrep

- nedbgr og klimaforhold i de forskjellige omr3der

—- dreneringsforhold (overflatevann/grunnvann)

- vannfgringsforhold nd og i fremtiden (med og uten ytterligere
reguleringer).

Dette materialet md systematiseres og bearbeides pad en slik mite at det
er mulig & anvende det ved beregning av forurensningsbelastninger pad de

forskjellige elveavsnitt,

4.3 Fysisk-kjemiske underspkelser:

Fra et sett stasjoner som er omhyggelig valgt ut fra hydrologiske for—
hold, forurensningsutslipp o.1., samles det rutinemessig inn pr¢ver etter
en pd forhind fundert prgovetakingsfrekvens. I denne sammenheng vil det

ogsa bli behov for referansestasjoner,

Prgvetakingsfrekvensen og analyseparametrene md velges slik at observa-

sjonsmaterialet gir tilstrekkelig informasjon om:

- variasjonsmgnsteret for vannets generelle kjemiske kvalitetr
- i elvens partikulare materialtransport
- for vannets innhold av naringssalter
- for vannets innhold av organisk stoff

- for vannets innhold av tungmetaller.
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Materialet ma vaere av en slik art at det gir grunnlag for statistiske

beregninger eller forstdelse av utviklingstendensen p& lang sikt.

4.4 Bioclogiske undersgkelser

Floraens og faunaens kvalitative og kvantitative sammensetning i et
vassdrag gir et integrert og nyansert bilde av milj¢forholdene eller
tilstanden i vassdraget. Organismesamfunnets sammensetning og struktur
avspeiler forurensningsbelastning og andre inngrep som virker inn pd
vassdragstilstanden gjennom en lengre periode. Dertil kommer at orga-
nismelivet er en f¢lsom parameter, dvs. at organismene reagerer pid
f.eks. forurensninger og ytre forandringer fg¢r disse kan pdvises ved
kijemiske metoder. Ved denne undersgkelse vil det i fgrste rekke bli
lagt vekt pa & belyse ¢kosystemets struktur (dvs. biomasse, artssam—
mensetning osv.), men det er ogsd viktig & f& belyst funksjonelle sider
som produksjon, nzringskjeder, neringssaltsyklus som er viktige para-
metre ved vurdering av vassdragssystemet og eventuelle endringer i pro-

duksjonsforhold o.1. p2 grunn av reguleringsinngrep.

Et biologisk observasjonsmateriale vil vare av stor verdi ved tolking
og vurdering av virkninger av forurenmsningsutslipp. Videre er det de
biologiske forhold i vassdragene som oftest direkte bergrer brukerinter-

egsene.

I praksis m& undersgkelsen gjennomfgres ved at det pi et sett utvalgte
stasjoner (fortrinnsvis de samme omrdder som det samles inn fysisk-—
kjemiske prgver fra) relativt ofte foretas kvalitative og kvantitative
undersgkelser av begroingsutvikling, h¢yere vannvegetasjon og bunnfauna.
Hensikten med disse underspkelsene er & fremskaffe dokumentasjonsmateriale
om organismesamfunnets variasjonsmgnster (kvalitativt og kvantitativt)

med tiden. Samtidig md det ogsd bli samlet inn pr¢ver (kvalitativt og
kvantitativt) av driftorganismer. I innsjger m3 det samles inn kvantita—

tive pr¢ver av plante- og dyreplankton.

Under spesielle vannfg¢ringssituasjoner b¢r det samles inn prever for
algetesteksperimenter. Ved disse forsgk vil veksthemmende og vekst-

fremmende egenskaper ved vannet bli bestemt. Resultatene av disse under-



spkelser vil kunne anvendes ved vurdering av hvilke krav man md stille

ved utslipp av avligpsvann til vassdraget.

4.5 Bakteriologiske undersgkelser

Bakteriologiske analyser (koliforme bakterier og kimtall) gir opplysnin-
ger om i hvilken grad vannet er forurenset med kloakkvann og naturgje¢d~—
selstoffer. 8like opplysninger er av vesentlig betydning ved vurdering
av vannets kvalitet i hygienisk sammenheng (drikkevann for mennesker og
dyr, vannets (vassdragets) kvalitet i rekreasjonssammenheng o.1.). Ar-
beidet pd dette felt m& koordineres med helsemyndighetenes undersgkel~-

sesopplegg eller undersgkelsesbehov.
FORELIGGENDE UTREDNINGER OG OBSERVASJONSRESULTATER

Av foreliggende ttredninger og observasjonsresultater som har stor

betydning ved vurdering av forurensningssituasjonen i Orkla, kan nevnes:

Klima - meteorologi - hydrologi:

1. Kvifte, G. og Opsahl, B. 1973. Uttalelse om reguleringen av Qvre
Orkla. Rapport fra Utvalg for landbruksmeteorologisk forskning,
As, november 1973,

2. Kanavin, E.V. 1974. Hydrologiske forhold om vinteren i Orkla.
Vurdering av de endringer man kan vente i temperatur— og isforhold
ved den planlagte regulering og utbygging av vassdraget.
NVE-rapport mai 1974. (Bilag 1)

3. Kraftverkene i Orkla: Utbyggingsplan og konsesjonssg¢knad.

4. Kraftverkene i Orkla 1974: Vassfgringskurver for arene 1942-1966.
KVO-rapport oktober 1974 (Bilag 3).

5. Aamot, Tor: Limnigrammer 1974 for B¢rset vannmerke. Kopli av limnigram-

mer fra NTH, Inst. for vassbygging (brev av 6. des- 1975).

Kartlegging av aktiviteter, arealbruk o.1l.:

1. Selmer-Olsen, R. 1974. Ingenig¢rgeologisk oversikt. Utredning i
forbindelse med utbygging av Orkla-vassdraget. Trondheim 4. og 10.
juni 1974 (Bilag 2).
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2, TFylkesmannen i Spr-Trgndelag, Utbvgglngsavdellngen 1974,
Orkla-vassdraget. Resipientstudier. Rapport nr. 1. Registrering

av bruksinteresser {(RBil }

Fysisk-kiemiske undersgkelser:

1. Snekvik, E. 1967. Vassdrag i Tr¢ndelag., gruveforurensningspro=-
blemer og fisket. Vann nr. 2, 1967.

2. Snekvik, E. 1967. Orkla- metallforurensninger. A&s 4. oktober 1967.

3. Snekvik, E. 1969. Kadmium i Orkla=-serien 7. februar 1969.
As 17. april 1969.
4. Snekvik, E. 1969. Orkla-vassdraget —~ prgvetaking og analyser av

ménedlige prgver fra 8 lokaliteter i 1968/1969. Vollebekk 29, mai 1969.
5. Snekvik, E. 1974. TForest8ende utbygging av Orkla~vassdraget. Ut-
byggingens virkninger pd den laksefgrende del av Orkla-vassdraget.
As 4. desember 1974.
6. Snekvik, E. 1975. Kraftutbyggingens virkninger pa den laksefprende
del av Orkla-vassdraget. TForelgpig vurdering av utbyggingens fglger for
foruremsningen i Orkla fra virksomheten ved Lgkken gruber.

As 10. april 1975.

;¢

7. Snekvik, E. 1976. Analyseutskrifter fra 1974/75 for prover 1 Rau-
bekken og Orkla nedenfor Stords (pH, kons. tot. h.h, jern, sink, kobber)

8. NIVA, 1976. Analyseutskrifter for kjemiske komponenter (pH, kond., jern,
kobber, sink, kalsium, magnesium og sulfat) for pr¢ver samlet inn 1
Raubekken og Orkla nedenfor Ster8s i tidsrommet april 1975 — mars 1976.
Undersgkelsen utfgres etter oppdrag fra Orkla industrier A/S, Grube=

seksjonen. Rapport under utarbeidelse.

Biologiske undersgkelser:

1. Johnsen, B.0. 1973: Fiskeribiologiske undersg¢kelser i Qvre Orkla-
vassdragefyixvikne} sommeren 1972. Rapport nr. 13, 1973 fra Labora-
toriet for ferskvannsg¢kologi og innlandsfiske. Det Kgl, N.Vit.S.,
Museet, Trondheim (Bilag 4).

2. Gunnergd, T.B. et al. 1974. Utbyggingens virkninger p& den lakse-
forende del av Orkla-vassdraget. Rapport fra Direktoratet for vilt

og ferskvannsfiske. 10. desember 1974. (Bilag 13)
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3. Langeland, A. 1975. @rretbestandene i @vre Orkla, Falsingsjgen,
store Sverjesjg¢en og Grana sommeren 1975. Rapport nr. 29, 1975
fra Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske. Kgl:

N.Vit. S., Museet. Rapport Zool. Ser. 1975-12.

BEFARING Orkla 3.-4. november 1975 - presentasjon av og kommentarer

til observasjonsmaterialet.

Ved befaring langs Orkla den 3. og 4. november 1975 ble det samlet inn
prover fra i1 alt 13 stasjoner (7 stasjoner i hovedelva og 6 1 diverse
bielver) nemlig:

St. 1 Orkla v/Orkelbogen (like oppstr¢ms riksvei)

St. 2 Storbekken (sideelv Ya) nedstr¢ms nedlagte gruver
St. 3 Ya v/ Ya bro

St. 4 Orkla nedstrgms samlep

St. 5 " v/ Naaverdal bru

St. 6 Skauma v/ Underdals gruber

St. 7 Orkla v/ bro Vangseng

St. 8 Grana v/ riksvei

St. 9 Orkla v/ Fosheim (Fo) bro

St. 10 Raubekken v/ forste bro ovenfor hovedvei

St. 11 Svorka f¢r saml¢p Orkla

St. 12 Orkla v/ Vormstad bru (Solbu)

St. 13 " v/ bru pad Agdenesv.
Prgvetakingsstasjonene er angitt pa fig. 3 og analyseresultatene er frem—
stilt i tabell 2.

Kommentarer til resultatene:

pH:

Vannet var i hovedvassdraget overalt svakt basisk men med avtagende

pH nedover vassdraget. Spesieit kan man merke seg sm& sprang i pH-ver-
dien nedstrgms Ya i Kvikne og Raubekken ved Svorkmo. Begge disse tillgp
hadde lavere pH enn hovedelva - vannet i Raubekken var meget surt. Van—
nets nH m# sees i relasjon til heregrunnens sammensetnine (kambro-silur),
samt gruvedriften i nedbgrfeltene til Ya, Skauma og Raubekken.

Konduktivitet - saltholdighet:

Konduktivitetsverdiene, som er et mdl for vannets innhold av salter,



avtok fra ca. 70 uS/cm ved Orkelbogen til ca, 45 QS/cm ved Meldal.
Videre nedover elva gkte verdiene noe. Verdiene er av en stgrrelses-
orden man normalt finner 1 vann som drenerer omrider med sterkt omdan-
net kambro-silur-berggrunn. Vannet i Ya og Grana hadde de laveste kon-
duktivitetsverdier, mens konduktiviteten var omkring 10 ganger hovere

i Raubekken enn i vassdraget for gvrig.

Tabell 3 Orkla 3.-4. november 1975. Kjemiske komponenter

i mekv./1.

St. Ca Mg Na ZKat. Ka C1 SO4 HCO3 TAn.
1 0,619 ) 0,077,0,030 0,040 | 0,766 0,02010,133 10,703 0,856
4 0,429 | 0,070/0,034 0,029 0,562 0,020(0,121 | 0,507 0,648
5 100,384 | 0,063 0,034 0,026 0,507 0,023/0,110 1 0,456 0,589
7 0,349 | 0,058,0,039 0,023 0,469 0,028(0,100 | 0,439 0,567
9 0,359 | 0,056/0,052 0,020 | 0,487 0,039/0,083 ] 0,442 0,564
12 0,409 | 0,065/0,064 0,019 0,557 0,05110,152 | 0,447 0,650
13 0,439 0,071/0,078 0,020 0,608 | 0,065/0,152| 0,471 0,688

Turbiditet

Turbiditetsverdiene, som er et md81 for vannets partikkelinnhold var over-—
alt lave i hovedelva men gkte noe nedover vassdraget. Spesielt er det
grunn til & merke seg noe heyere turbiditetsverdier nedstr¢ms Svorkmo.
Dette synes & ha sammenheng med den hgye turbiditetsverdien (46 JTU) 1
Raubekken. Ellers var turbiditetsverdiene i Storbekken, Skauma, relativt

hoy.

Vannets ledningsevne eller konduktivitet er i naturlig vann vesentlig
bestemt av kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat og hydrogen-
karbonat. Av tabell 3, som viser konsentrasjonsverdiene i mekv./1,

gar det frem at kalsium og hydrogenkarbonat er det dominerende ionepar,

men sulfatkonsentrasjonene spiller ogsi en viss rolle. Variasjonsmgnst—
eret er som for konduktiviteten : avtagende verdier nedover vassdraget

til Svorkmo, derfra er det igjen en viss ¢kning & spore. Dette kan ha

sammenheng med avrenning fra gruvevirksomheten pé& Lgkken, men avrenning

23
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fra marine sedimenter i de nederste delene av vassdraget kan spille en

viss rolle.

Jern

I hovedelva var vannets jerninnhold lavt helt ned til Svorkmo. De rela-
tivt h¢ye verdier i elvens nedre deler har uten tvil sammenheng med
jerntilfgrsel fra gruveomriddet pd Lgkken idet Raubekken inneholdt hele
22 mg Fe/l. Bade i Storbekken p& Kvikne og Skauma ved Berkdk var jern-

innholdet relativt h¢yt. Disse bekker fgrer drensvann fra gruveomrader.

Neringssalter (total fosfor og total nitrogen)

Vannets innhold av neringssalter var relativt lavt men med en viss ¢k-—
ning nedover vassdraget. I Raubekken som er belastet med kommunalt

avlgpsvann fra Lgkken hadde vannet et h¢yt innhold av totalfosfor.

Tungmetaller

Vannets innhold av tungmetaller avspeiler gruvevirksomheten i omridet.

I hovedelva er sdledes konsentrasjonsverdiene av bade kobber, sink og
kadmium av en helt annen stg¢rrelsesorden nedenfor saml¢p Raubekken enn
ovenfor. Tungmetallkonsentrasjonene er her si h¢ye at det er betenke-
lig ut fra et toksikologisk synspunkt. Konsentrasjonsverdiene for tung=
metaller er etter norske forhold relativt h¢ye ogsi for elvestrekningen
opps tr¢ms Svorkmo, I selve Raubekken wvar konsentrasjonsverdiene for
tungmetallene meget hgye. Bide i Storbekken og Skauma var ogsd tung-

metallverdiene relativt hoye.

Organisk karbon

Vannets innhold av organisk karbon var lavt og det var liten variasjon
nedover vassdraget. I Storbekken, Skauma og Raubekken var konsentra-—

sjonsverdiene noe hgyere.
Konklusjon

Pr¢vetakingsmaterialet fra befaringen langs Orkla den 3. og 4. november
1975 viser at vannet i vassdraget stort sett er svakt basisk og moderat
saltholdig etter norske forhold. Vannets neringssaltinnhold var pa

provetakingstidspunktet relativt lavt. Avrenningsvannet fra gruveom-
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rdder i nedbgrfeltet, saerlig i Lgkkenomradet, gjorde seg til dels sterkt
gieldende for elvevannets kjemiske vannkvalitet (kfr. tungmetallsalter).
Tungmetallverdiene nedstr¢gms Svorkmo er si hgye at de mi ansees betenke-

lige i en biologisk sammenheng.

FORELIGGENDE OBSERVASJONS~ OG REGISTRERINGSMATERIALE SETT I RELASJON
TIL EN EVENTUELL VASSDRAGSUNDERSOKELSE.

Registreringsdata

Fylkesmannen i S¢r-Trg¢ndelag, Utbyggingsavdelingen (1974), har samlet

inn og stilt sammen en rekke registreringsdata angdende arealfordeling,
jordbruksaktiviteter, befolkning, industri, avigpsforheld, fritidsakti-
viteter 0.1. 1 Orkladalfgret. Dette materiale gir et viktig og nyttig
oversyn over forurensningssituasjonen i nedbgrfeltetr. Imidlertid er det
ngdvendig 4 strukturere, systematisere samt eventuelt komplettere dette
‘materiale ytterligere, slik at det lettere kan anvendes ved vurderingen
og beregningen av vassdragstilstanden som en funksjon av nedbgrfeltets
geologiske oppbygging og de aktiviteter som piglr der. Dette er spesielt
viktig ved vurdering av reguleringsinngrepets betydning for vassdrags—

tilstanden, diskusjonen angdende minstevannfg¢ring o.1.

Meteorologiske og hydrologiske forhold:

Variasjonene i vanﬂféringsforholdene i et vassdrag er av fundamental
betydning for de biologiske forhold i vassdraget. Spesielt er forhold-
ene under lavvannsfgringen av stor interesse i denne sammenheng, serlig
hvis vassdraget 1 vesentlig grad tilfgres forurensninger. Godt dokumenta-
sjonsmateriale om vassdragstilstanden under slike forhold er en ngdvendig
forutsetning for & kunne ta stilling til minstevannf¢ring ved et regule-

ringsinngrep sett i forurensningssammenheng.

De hydrologiske forhold pd de forskjellige elvestrekninger for arene
1942-1966 er fremstilt av kraftverkene i Orkla: Vassfgringskurver

(Bilag 3). TFor disse drene er ogsi vannf¢ringen beregnet ved en simulert
kj¢ring av kraftverkene i Orkla basert pd ukemidler. Disse data vil vere

av stor betydning ved beregning av forurensningsbelastninger o.1l. Mate-
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rialet b¢r kompletteres med data angaende vannf¢ringsforholdene i de
senere 4r. Vannferingsforholdene under en eventuell undersgkelsesperi-

ode er av spesiell stor betydning.
Nedvendig meteorologisk og klimatisk materiale i denne sammenheng
ansees bli dekket ved data fra det offisielle meteorologiske stasjons-—

nett.

Fysisk-kjemiske forhold

Vannets temperatur i Orkla vinterstid samt isforholdene i vassdraget
er inngdende behandlet av E.V. Kanavin i NVE-rapport, august 1974
(Bilag 1). Samme rapport inneholder ogs& data om variasjoner i vann-—
temperaturen over dret. Ved Iskontoret, Hydrologisk avdeling i

NVE, blir det opplyst at vannets temperatur pd 4-5 steder i Orklavass-
draget nd blir kontinuerlig registrert bade sommer og vinter og at
denne registreringen har pagdtt siden Kanavins undersgkelser startet

1 1971. Dette materiale vil vere av stor interesse og betydning ved

vurdering av det biologiske utviklingsforl¢p i vassdraget.

Vitenskapelig konsulent Einar Snekvik ved Direktoratet for vilt
ferskvannsfiske, Fiskeforskningen, As, har siden 1968 samlet inn et
stort materiale angdende tungmetallkonsentrasjoner, pH, konduktivitet
og total hardhet fra Orkla. Materialet fra 1968~1969 omfatter hele
vassdraget, mens han i de senere &r har konsentrert seg om forholdene

i vassdraget nedstr¢gms Svorkmo (Snekvik april 69, mai 69 og april 75).
Det foreligger ogs& et stort materiale fra de senere &r som nd vil

bli bearbeidet 1 samarbeid med NIVA. Materialet fra Kvikneomri3det er
diskutert av Snekvik (1969) og Langeland(1975). Tungmetallforurensnin-
gene i Orkla sett 1 relasjon til reguleringsinngrepet er diskutert av
Snekvik (19753). Snekviks konklusjon gdr ut pd at gruveforurensningens
innvirkning pd Orkla vil generelt sett bli bedret i vinterhalviret, mens
forholdene i enkelte sommermdneder kan bli forverret. Forurensnings-—
konsentrasjonen vil for ¢vrig vere avhengig av "gunstige" kontra "ugun-
stige"” vannf¢ringer. Spesielle problemer kan oppstd under lokale

flommer, driftsstans o.l.
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Bortsett fra analyseresultatene av pr¢ver samlet inn 3. og 4, november
1975, foreligger det ikke, sd vidt NIVA kjenner til, analyseresultater
som viser konsentrasjonsverdier for nazringssalter, organisk stoff o.l.,
bortsett fra noen KM04~t311 fra 1972 (Johnsen 1973), fra Orklavass-
draget. Ifglge Snekvik (1974) kan vannet i Orkla vere temmelig brun-

farget. Arsaken til dette er imidlertid ikke unders¢kt enni.

Biologiske forhold

I forbindelse med reguleriﬁgsplanene for Orkla har Direktoratet for
vilt og ferskvannsfiske foretatt en fiskeribiologisk wundersgkelse av
den laksefgrende del av vassdraget (Gunnergd et al. 1974), mens Johnsen
(1973) og Langeland (1975) fra Universitetet i Trondheim, Museet, har
beskrevet de fiskeribiologiske forhold i de ¢vre deler av vassdraget
(Kvikne). I den forbindelse foreligger det ogséd noen data om fiskens
mageinnhold og bunndyrfaunaen i Falningssjgen. Ved siden av at disse
rapporter beskriver de generelle fiskeforhold i vassdraget i dag blir
0gsd reguleringens betydning for fisket diskutert forst og fremst 1

relasjon til tungmetallbelastningen.

SYNSPUNKTER PA NODVENDIGHETEN AV FORTSATTE UNDERSOKELSER

8.1 Det foreligger et relativt stort observasjons- og utrednings-
materiale om forurensningsaktiviteter i nedbgrfeltet, samt fysiske, kje-
miske og fiskebiologiske forhold i Orkla. Eventuelle virkninger av et

reguleringsinngrep er ogsi diskutert.

Imidlertid er det etter vir mening ngdvendig & komplettere de forelig-
gende registrerings- og observasjonsdata for at de kan danne tilstrekke—
lig bakgrunnsmateriale for en hethetsvurdering av reguleringsinngrepets

virkninger pa Orkla.

8.2 Det foreliggende registreringsmateriale bg¢r kompletteres, systema-
tiseres og bearbeides pd en slik mdte at det lett kan anvendes ved en
beregning og vurdering av forurensningssituasjonen pd de forskjellige

elveavsnitt - f¢r og etter reguleringsinngrepet.
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8.3 Det hydrologiske materiale b¢r kompletteres med observasjonsresul~
tater fra de senere &r. Det antas at vannfgringen p& andre steder i

vassdraget enn det som er angitt i Bilag 3, b¢r beregnes.

8.4 Som nevnt péglr det for tiden en unders¢kelse av vannets innhold

av tungmetaller i elven nedstr¢ms Svorkmo. Dessuten foreligger det ogsé
en del analyseresultater av tungmetaller fra vassdragets ¢vre deler
(Kvikneomrddet). Fra et generelt forurensningssynspunkt er det, utover
de undersgkelser som pagir, ngdvendig & samle inn prgver for bestemmelse
av nezringssalter, organisk stoff m.m. fra et fast stasjonsnett. Denne
pr¢veinnsamling be¢r foregd over minst ett 2r med relativt ofte uttak av
prover. Fra de ¢verste deler av Orkla bgr ogséd tungmetallproblematikken

vurderes ytterligere.

8.5 Det foreligger lite dokumentasjonsmateriale angdende de generelle
biologiske forhold i Orkla. Dette gjelder bade begroingsorganismer
(pavekstalger, heterotrof vekst, hgyere vannvegetasjon o0.1.) sd vel som
bunndyr og bakteriologiske forhold. En undersgkelse av disse forhold

er av generell interesse for 8 bed¢mme den niverende forurensningssitua-
sjon i1 vassdraget, men en dokumentasjon av disse forhold er av enda
st¢rre betydning ndr reguleringsinngrepets betydning i forurensningssam-

menheng skal vurderes.

8.6 En grundig analyse av forurensningsbelastningen sett i relasjon til
de biologiske forhold i vassdraget er ngdvendig for & kunme ta standpunkt
til omfanget av forurensningsbegrensende tiltak i vassdragets nedbgrfelt.
Vi vil derfor anbefale at det foreliggende registrerings— og observasjons-
materialet som er nevnt ovenfor blir komplettert med et systematisk under-
sgkelsesopplegg som fanger inn manglende og ngdvendige data (nevnt oven-
for). Det samlede materiale blir si til slutt analysert og bearbeidet pi
en slik mite at det kan gi grunnlag for en vurdering av reguleringsinn-—
grepets betydning og innflytelse pa de ¢vrige interesser som knytter seg

til vassdraget.
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