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FORORD

Undersgkelsen er utfprt etter oppdrag av Statens forurensningstilsyn (SFT), og inngdr i
Statlig program for forurensningsovervdking som administreres av SFT. Undersgkelsen
finansieres av Kraftverkene i Orkla, Gruveprosjektet og SFT.

En overvikingsunderspkelse av avrenning og utslipp fra gruvevirksomheten ved Lgkken
utfgres etter oppdrag fra Orkla Industrier A/S, og rapporteres scerskilt.

Kraftverkene i Orkla har stdrt for innsamlingen av de manedlige fysisk/kjemiske prover.
Vannprgvene er analysert av analyse-laboratoriet ved Kjptt- 0g neringsmiddelkontrollen,
Trondheim kommune og NIVA. Feltarbeidet for gvrig med observasjoner og innsamling av
biologiske prover er utfprt av Pél Brettum og Magne Grande, NIVA. Eigil Rune Iversen har
stant for databehandlingen av de fysisk/-kjemiske analyseresultater. Analysene og
beskrivelser av begroing er utfprt av Randi Romstad. Sigbjorn Andersen har bearbeidet
bunndyr-materialet. Magne Grande har veert hovedansvarlig for underspkelser og
rapportering.

Oslo, 31. mai 1994

Magne Grande
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADNINGER

1.1 Formal

Hovedhensikten med overvékingsundersgkelsene i Orkla er & holde lgpende kontroll med
vannkvalitet og generelle biologiske forhold slik at eventuelle utviklingstendenser kan
avdekkes og ngdvendigheten av tiltak vurderes. Av s®rlig interesse er det & belyse forekomst
og effekter av tungmetaller fra gruveomréder, samt eventuelle effekter av de gjennomfgrte
vannkraftsreguleringer.

1.2 Konklusjoner

Orkla har fortsatt noe hgye konsentrasjoner av metallene kobber og sink fra Svorkmo og
videre nedover i vassdraget. I 1993 var middelverdiene ved Vormstad henholdsvis 7.5 og 31

pg/l (1992: 12 og 29 pg/l) for disse metallene.

Tungmetallkonsentrasjonene har avtatt betydelig i Orkla nedenfor Svorkmo i de siste 11 4r,
og dette har fgrt til rikere plantevekst og gkt produksjon av bunndyr. Bedringen skyldes tiltak
ved Lgkken Verk for & redusere forurensningstilfgrsiene, driftsendringer, samt muligens
naturlige drsaker. Utjevning av vannfgringene i forbindelse med reguleringen har ogsa hatt
betydning. Videre fgres nd Raubekken inn pa kraftverkstunnellen hvor en viss utfelling av
metaller kan finne sted fgr vannet kommer ut i Orkla.

Tillgpselva Ya i Kvikne fikk redusert vannfgring i forbindelse med overfgring av vann til
Falningsjgen (1984). Avrenning fra de nedlagte Kvikne kobbergruver har derfor fert til
gkte kobberkonsentrasjoner (middelverdi i 1993: 39 ug/l mot 42 pg/li1992) i elva. Pien
strekning av ca 5 km er derfor denne elva n4 tilnermet fisketom. Ya var tidligere en god elv
for sportsfiske etter grret.

I Orkla ved Stai i Kvikne, ca 5 km nedenfor samligpet med Ya er det hverken i 1993 eller
tidligere rapportert om eller observert skader pé fisk, bunndyr eller begroing.

Erosjon i Falningsjgen som fglge av reguleringen resulterte tidligere i tilslamming av Orkla
nedover forbi Berkék og Rennebu. De siste 7 &r har dette ikke forekommet.

Forgvrig har Orkla en god vannkvalitet med hgy pH (7.1-7.6) og hgyt innhold av kalsium.
Dette forer til et rikt sammensatt plante- og dyreliv og god fiskeproduksjon.

Forurensninger fra jordbruk, husholdning og industri utenom gruver gjor seg lite gjeldende i
vannmassene som helhet. Ved Stai har analyseresultatene i de senere &r og i 1993 vist et
relativt hgyt innhold av naeringssalter. Dette ble ikke pavist i 1991 og 1992. Dette ble ogsa
iaktatt i begroingssamfunnet ved Stai. Begroingssamfunnene i dette omréadet hadde dominans
av arter som indikerer lavt naringsinnhold. Aktiviteter som kan ha fart til endringer i
forurensningssituasjonen i 1992 er ikke kjent.

I de senere ar er det observert et gket artsantall med hgyere innslag av blagrgnnalger i
begroingen pé de fleste undersgkte lokaliteter i vassdraget. Dette kan ha sammenheng med
utjevnet vannfgring som fglge av regulering. P enkelte lokaliteter er ogsa pavist en pket
vekst av bl.a. mose. Noen negative effekter med ulemper overfor fiske etc. har dette
imidlertid neppe fort til forelgpig. Arlige variasjoner betyr at slike effekter bare kan
manifesteres over lengre tid.



5

Det oppsto i 1984 fiskedgd i forbindelse med mangvrering av Svorkmo kraftverk. En mindre
episode ble ogsé registrert i 1985. Dette skyldes opphopning og deretter utskylling av
tungmetallholdig slam og kloakkvann fra Lgkken gjennom kraftverkstunnelen. I drene 1986 -
1992 ble sedimentert slam fjernet fra tunnelen og det er ikke rapportert om uhell i disse
drene. T august 1989 ble det bygget et nytt bjelkestengsel for oppsamling av slam i tverrslaget
i Lgkken. Siden mai 1992 har Raubekken blitt fgrt i rgr fra stengslet og ut gjennom
tverrslaget til hovedtunnellen.

Utbyttet av laksefisket har i de senere r veert meget bra i Orkla og nidde i 1987 et rekordniva
(27.6 tonn). Orkla var da Norges tredje beste lakseelv i fangstutbytte etter Tana og
Numedalsldgen. 11993 var utbyttet ca 8 tonn, noe som er lite i forhold til resultatene i de
senere &r. Dette var imidlertid et generelt trekk ved mange elver i Midt-N orge i 1993.

1.3 Tilradninger

Alle aktuelle stgrre kraftverksutbygginger i Orklavassdraget er gjennomfgrt (jfr. Samla Plan).
Tungmetallkonsentrasjonene i de nedre deler av Orkla har avtatt i de senere ar, men ligger
fortsatt hgyere enn naturlig bakgrunnsniva. Tungmetallavrenningen fra gruveomradene i
Kvikne, Meldal og Lgkken bgr fortsatt holdes under oppsikt.

Det bgr vurderes om det kan gjennomfgres tiltak for & redusere tilfgrslene av kobber til Ya,
eventuelt gke vannfgringen.

Vannfgringen i Orkla gjennom Kvikne kan ikke reduseres ytterligere uten at gkende kobber-
konsentrasjoner kan gi skadevirkninger pa fisket.

Den paviste endring og utviklingen som skjer i begroingen i vassdraget (som fglge av
reguleringene) er et forhold som bgr overvikes.

Overvékingen av Orklavassdraget er gjennomfgrt fra og med 1980. I 1987 ble programmet
redusert fra 7 til 4 stasjoner og halvering av analysefrekvensene til annenhver méned for
endel parametre. Prgvetakingen er fgrst og fremst konsentrert om Orkla i Kvikne og ved
Svorkmo. Det foretas ogsa malinger i selve Lgkkenomradet etter et eget kontrollprogram.

Fordi Orkla hgrer til blant landets viktigste laksevassdrag, kan forurensninger med effekter pa
fisk fa alvorlige konsekvenser. Det har vart gjennomfgrt en rekke tiltak i Lgkkenomradet for
& redusere tilfprslene av metaller til vassdraget. Malingene viser imidlertid at forholdene ennd
ikke har stabilisert seg.Dette, sammen med mulige langtidseffekter av reguleringen, er viktige
grunner for fortsatt overvaking av Orkla. En god koordinering av kontrollprogrammene i
Lgkken og Orkla er ogsa viktig for & vite hvor tiltak skal settes inn om skadevirkninger skulle
inntreffe. Orkla er ogsa det eneste stgrre vassdrag i Midt-Norge som har vert under
kontinuerlig overvéking siden 1980 og det er derfor sterkt gnskelig & fortsette denne
overvakingen.



2. INNLEDNING

2.1 Omradebeskrivelse

Orkla har sitt utspring ved Store Orkelsjgen i Oppdal kommune (fig. 1) og munner ut i
Orkangerfjorden, en fjordarm til Trondheimsfjorden. I sitt Igp renner den videre gjennom
kommunene Tynset i Hedmark, og Rennebu, Meldal og Orkdal i Sgr-Trgndelag. Den er 170
km lang og har et nedbgrfelt pa ca 2700 km?.

En oversikt over arealfordelingen er vist i tabell 1. Lengst sgr i nedbgrfeltet er det et
fjellviddelandskap, ca 1000 m.o.h. Nordover gér feltet over i et &s-kollelandskap. Dalen, som
pa strekninen Névérdal- Berkdk er svart trang, vider seg ut etter hvert. Det er adskillig skog
her, og gode jordbruksomrader i dalbunnen.

Bosettingen er stort sett konsentrert langs elva ved Kvikne, Berkak, Rennebu, Meldal,
Svorkmo og Orkanger. Det er fa innsjger i nedbgrfeltet, og samtlige er lokalisert til Orklas
sidevassdrag.

Dalbunnen vider seg ut ved Meldal hvor elva blir bredere og strgmforlgpet roligere. De
stgrste bielvene Orkla tar opp er Ya, Inna, Byna, Grana, Reisa og Svorka.

Berggrunnen i Orklas nedbgrfelt er hovedsakelig sedimentzre bergarter fra kambro-silur.
Disse inneholder kalk og er relativt lett nedbrytbare. Enkelte steder er det innslag av tungt
nedbrytbare eruptiver. En rekke steder i nedbgrfeltet finnes forekomster av sulfidmalmer og
det har vart betydelig gruvevirksomhet i omradet.

Under siste istid sto havet ca 200 m over natidens niva. Over denne grensen (marine grense)
bestér lgsmassene av sand og grusholdig morene. Under den marine grense (lavere enn
Meldal) er det mye Igsmateriale som ble avsatt av istidens elver i marint miljg.
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Tabell 1. Arealfordeling i Orklas nedbgrfelt

Tettsted Dyrket Skog Innsjg Annet Total
(fjell, myr)
etc
km? 8.1 108 1187 31 1387 2721
% 0.3 4 43.6 1.1 51 100

2.2 Vannbruk, forurensninger og vassdragsreguleringer

Bruksinteresser

Orkla er en meget god lakseelv (nr. 3 av de norske lakseelvene i 1987 i kilo oppfisket laks og
sjgaure). Alle aktuelle stgrre kraftverkutbygginger er na gjennomfgrt (jfr. Samla Plan). Orkla
tjener videre som resipient for utslipp fra gruveindustri og kommunalt avlgp. Vannet benyttes
ogsa for jordvanning.

Forurensninger

Vannet i Orkla er fra naturens side svakt basisk og har et hgyt innhold av elektrolytter (Ca,
Mg etc.). Orklavassdraget er belastet med tungmetaller fra nedlagt gruveindustri, hvorav kan
nevnes Kvikne Kobbergruver i Ya's nedbgrfelt, Undal Verk i Skaumas nedbgrfelt og Dragset
Verk i Vorma's nedbgrfelt og tilsist Lgkken Gruber med avrenning til Raubekken/Svorka.
Den sistnevnte betyr ogsé mest i forurensningssammenheng. Forgvrig er forurensningene av
beskjedent omfang, og Orkla er lite belastet med plantenaringsstoffene nitrogen og fosfor.

Vassdragsreguleringer
Grana kraftverk ble satt i drift 1. mai 1982.

Orkla, ved Dglvad (Kvikne), ble 1. mai 1982 overfgrt til Innerdalen hvor vannet ble
magasinert (Innerdalsmagasinet). I september 1982 ble Litlefossen kraftverk satt i drift. I
oktober 1982 ble Garaa fgrt inn pa tunnelen til Litlefossen kraftverk.

Brattset kraftverk ble satt i drift i september-oktober 1982. Nava, Stavaa, Dglaa og Ulvassaa
ble fgrt inn i tunnelen i september 1982.

Svorkmo kraftverk ble igangsatt i juli 1983. Raubekken ble fgrt inn pé tunnelen i november
og Svorka i desember 1983.

Vannfgringen i Ya og Falninga ble redusert i forbindelse med begynnende magasinering i
Falningsjgen i august 1984. Ulset kraftverk ble satt igang varen 1985.

2.3 Andre undersgkelser

Det har tidligere veert foretatt en rekke undersgkelser av Orklavassdraget. En oversikt over en
del arbeider i den forbindelse finnes i litteraturlisten bak i denne rapporten. Undersgkelsene
har spesielt hatt tilknytning til fiskeforhold i forbindelse med forurensninger og
vassdragsreguleringer, men ogsa bruken av vassdraget som resipient og andre
brukerinteresser har vart undersgkt.



2.4 Malsetting og program

Prgvetaking og plassering av prgvetakingsstasjoner er fastsatt i samrad med Statens
forurensningstilsyn SFT). Det er lagt vekt pa 4 plassere stasjonene i de deler av vassdraget
som er eller kan bli utsatt for stgrst belastning av forurensninger. Fra tidligere undersgkelser
av Orkla (Grande et al. 1979) er forholdene i vassdraget i hovedtrekkene kjent. Flere av de
valgte stasjoner er derfor ogsé identiske med de som tidligere er anvendt. I 1987 ble antall
stasjoner for fysisk/kjemisk prgvetaking noe redusert (avsn. 3.2.1). Stasjonsplasseringen
fremgér av figur 1 og vedlegg 1.

Analyseparametrene ble pi samme mate valgt ut fra den aktuelle forurensningssituasjon i
vassdraget. Orkla utmerker seg ved forurensning fra gruveindustri og det ble derfor lagt vekt
pé metallanalyser. Forgvrig ble det ogsa valgt parametre som inngér generelt 1 den nasjonale
overvaking av vannressursene. Vannprgver for kjemiske analyser innhentes manedlig. Endel
parametre ble fra 1987 bare analysert annenhver méned (vedlegg 3). Oversikt over analyse-
parametrene fremgér av vedlegg 2. Prgver av biologisk materiale ble innsamlet under en arlig
befaring. I 1987 ble det valgt 4 ta prgver av begroing og bunndyr under to arlige befaringer.
Dette opplegget ble ogsa fulgt i 1988 og 1989. Senere har det igjen bare vert én arlig
befaring.

3. RESULTATER

3.1 Meteorologi og hydrologi

I fig. 2 er gjengitt temperatur og nedbgrdata for 1993 fra Orkla's nedbgrfelt. Da den
meteorologiske stasjon Szter i Kvikne ble nedlagt i januar 1989 er nedbgr- og
temperaturdataene nd fra Berkdk (Lynghg). Tallene er sett i relasjon til nedbgrnormaler og
temperaturnormaler fra Berkéik.

Aret var temperaturmessig karakterisert ved temperaturer under normalen fra juni og ut aret.
Vinterménedene samt april og mai hadde temperaturer over det normale. Spesielt var april en
méned med hgy middeltemperatur. :

Nedbgren var hgy og betydelig over normalen i minedene februar, og juli og august.
November var imidlertid en méned med usedvanlig lite nedbgr.

Fig. 3 viser daglig vannfgring ved vannmerke 1936 Syrstad i Meldal, 1993. Fig. 4 viser 7
dggns midler for 1993. Dataene for 1993 er innsendt direkte fra kraftverkene i Orkla pa grunn
av omlegging av datasystemene i NVE. Fremstillingen har derfor fatt en noe annen form enn
tidligere.

Som vanlig etter reguleringene var vannfgringen vesentlig hgyere enn normalen i
vinterménedene. Vannfgringene var forgvrig hgye i mai 0g utover ettersommeren i august.
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Figur 2. Nedbgr og temperatur (Berkak-Lyngholt) i Orkla's nedbgrfelt i 1993.
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3.2 Fysisk-kjemiske undersokelser

Orkla har forhpyede konsentrasjoner av tungmetallene kobber og sink nedenfor Svorkmo.
Metallene kommer fra de nedlagte gruver i Lokkenomrddet. Etter & ha avtatt betydelig siden
1982 synes de na i de siste 6 dr d ha stabilisert seg. I 1993 var de drlige middelverdiene 7.5
og 31 pg/l for kobber og sink henholdsvis (1992: 11 og 29 mg/l). De drlige transportverdier
Jfor kobber og sink i Orkla ved Vormstad var i 1993 i stgrrelsesorden henholdsvis 23 og 71
tonn. I Kvikne har kobberkonsentrasjonene i Ya og Orkla gkt noe etter reguleringen som
folge av reduserte vannfgringer. Kobber kommer her fra de nedlagte Kvikne kobbergruver.
Ogsd her synes det nd som om nivdene har stabilisert seg. 1 1993 var de drlige middelverdier
39 0g 9.4 ug Cuw/l i henholdsvis Ya og Orkla ved Stai (1992:42 og 12). Vannkvaliteten i Orkla
er forgvrig god med svakt basisk vann, hgyt innhold av kalsium samt smd til moderate
mengder av neringsstoffet fosfor. Pd enkelte lokaliteter er imidlertid nitrogeninnholdet
relativt hoyt.

3.2.1 Stasjoner, provetaking og analyser

I vedlegg 1 er oppfert de stasjoner som ble benyttet ved innsamlingen av de kjemiske og
biologiske prgver. Antallet stasjoner for vannprgvetaking ble noe redusert i 1987 ved at
Brattset (st. 3), Hol (st. 4) og Bjgrset (st. 5) gikk ut. Videre ble prgvetakingsfrekvensen for
endel parametre redusert til det halve, dvs. at disse bare ble analysert annen hver maned
(Vedlegg 3). Prgvene blir tatt fra stranden pa plastflasker. Prgvene samles inn i Igpet av en
dag pa hele elvestrekningen og snarest mulig sendt til analyselaboratoriet ved Kjgtt- og
nzringsmiddelkontrollen, Trondheim, og NIVA (tungmetaller) for analyse (vedlegg 2 og 3).
Ananalyseresultatene fra Vormstad og Raubekken i forbindelse med et spesielt
kontrollprogram for Lgkken Gruber A/S & Co er ogsé tatt med. Disse analysene er utfgrt pa
NIVA.

3.2.2 Resultater

Resultatene fremgér av vedlegg 3 hvor alle analysedata er oppfgrt med antall, minste og
stgrste verdi, variasjonsbredde, gjennomsnitt og standardavvik. Ved beregning av
middelverdiene er halvparten av deteksjonsgrensen benyttet der verdiene er mindre enn
denne grensen. I middelverdiene inngér et ulike antall prgver til forskjell fra 1986 og tidligere
hvor samtlige parametre ble analysert hver méned. Dette ma en vaere oppmerksom pa ved
vurdering av resultatene fra fig. 5 a-d hvor alle middelverdiene er oppfgrt. Tidsveide
middelverdier er benyttet for Raubekken og Orkla ved Vormstad.

Surhetsgrad, pH
Vannets surhetsgrad reguleres av naturgitte forhold og sur nedbgr. Optimale betingelser for
vannorganismer og bruk av vann har en som regel ndr pH ligger mellom 6 og 8.

Vannet i Orkla er svakt alkalisk og middelverdiene for pH varierte i 1993 i omradet 7.2 - 7.5
pé de fire stasjonene i Orkla. I Ya var &rsmiddelverdien 7.1, mens den i Raubekken var 4.9.
Det sure vannet i Raubekken ga i 1993 en pH senkning pé ca 0.06 pH enheter i selve Orkla.
pH-verdiene atskiller seg lite fra tidligere, men var litt hgyere enn i 1992 p4 samtlige.
Rgnningen hadde som i 1992 de hgyeste pH-verdiene. pH-verdiene i Orklavassdraget ligger
som helhet sveart gunstig an med hensyn pa produksjon av fisk.
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Eutrofiering og naringssalter

Neringssalter, som fosfor og nitrogen, tilfpres vassdraget naturlig fra nedbgrfeltet og fra
Jjordbruk, husholdning og industrivirksomhet. Gkede tilfprsler vil fpre til gkt produksjon av
planter og dyr (eutrofiering).

Middelverdien for fosfor og nitrogen i Orkla ved Stai var hgyere i 1993 enn i 1991 og 1992.1
de senere ar har det i perioder veert hgye verdier ved Stai, mens dette ikke var tilfelle hverken
11991 eller 1992. Om dette er et resultat av spesielle vannfgringsforhold,
utvaskingssituasjoner osv., er usikkert. I 1993 var verdiene for ortofosfat og totalfosfor fra
15. september spesielt hgye. Det foreligger ikke opplysninger om tiltak i nedbgrfeltet som
kan ha gitt endrede tilfgrsler. Orkla kommer i tilstandsklasse I (god) for tot-P pa alle
stasjoner. (SFT - 1992). For tot-N derimot, varierer tilstandsklassene fra god (I) til mindre
god (II). Orkla, ved Stai ligger her darligst an i hovedvassdraget med en middelverdi pa

366 ugN/1. Det kan innebzre at vassdraget er moderat forurenset (forurensningsgrad 2) om
en antar en naturlig bakgrunnsverdi pa omkring 200 ug N/1. Middelverdiene for tot-P og tot-
N var henholdsvis 6.8 og 366 pg/l ved Stai i 1993, Ved Yset, som er den gverste og antatt
minst pavirkete stasjon, fir en ogsa tilstandsklasse 1 for bade tot-P og tot-N. Her var
middelverdiene for tot-P og tot-N 2.5 og 207 pg/l i 1993.1 1992 var de arlige middelverdiene
ved Stai henholdsvis 2.7 og 323 g/l for tot P og tot N. De tilsvarende verdiene for Yset var
2.6 og 250 pg/l for P og N.

Svingningene i P og N-verdiene kan for endel skyldes tilfeldigheter pa grunn av relativt fa
arlige analyser (4). Om en anser eutrofieringseffektene i Orkla som spesielt betydningsfulle
bgr en gke analysefrekvensen til €n gang i maneden.
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Den anvendte klassifisering av forurensningsgrad er avhengig av pa hvilket niva
bakgrunnsverdiene fastsettes. Det knytter seg en viss usikkerhet til dette nar det gjelder Orkla
hvor jordsmonn og berggrunn er nazringsrike fra naturens side. Det er smé variasjoner i
bakgrunnsverdier som skal til for & endre klassifisering i det system som er anvendt.

De relativt hgye verdier for neringssaiter som i perioder er funnet i Orkla ved Kvikne og
Rgnningen skyldes for en stor del den reduksjon i vannfgring som har funnet sted i
forbindelse med reguleringene. Bidragene av fosfor og nitrogen fra jordbruk, husholdning og
andre menneskelige aktiviteter far her stgrre innflytelse enn i deler av vassdraget med full
vannfgring. I 1993 ble det, som det fremgér av det foregéende, pavist en litt forhgyet
konsentrasjoner av naringssalter i forhold til 1992.

Orkla har fra naturens side et relativt hgyt innhold av bl.a. kalsium. Dette gir meget gode
livsbetingelser for planter og dyr og er hovedérsaken til den frodighet som bade planter og
dyr oppviser i vassdraget (se kap. 3.3).

Organisk stoff

Organisk stoff, seerlig i form av humusstoffer, tilfpres naturlig fra nedbgrfeltet og fra
menneskelig virksomhet som jordbruk, husholdning og industri. I stilleflytende elver og
innsjger kan hgyt innhold av organisk stoff fpre til oksygensvinn. Organisk stoff kan ha
positiv effekt ved d binde og inaktivere giftige tungmetaller.

Organisk stoff ble malt som permanganattall inntil 1986 og som totalt organisk karbon fra og
med 1987. Den gkning som fremgar av figur 5a for de fgrste 3-4 arene av 1980-tallet skyldes
sannsynligvis analysetekniske forhold og ikke reelle endringer i vassdraget. Dette kan en
slutte av at gkningen har skjedd pa alle stasjoner, ogsa der hvor en ikke har hatt neddemming
av landomréder. I 1993 var verdiene lavere enn gjennomsnittet de siste 5-6 ar, og noe lavere
enn i 1992 pa Rgnningen og Vormstad. Dette gjaldt ogsa fargetallene.

Verdiene for TOC og farge er stort sett middels hgye og 1 hele vassdraget p4 et niva en kan
forvente ut fra nedbgrfeltets naturlige forutsetninger. Enkelte deler av nedbgrfeltet har et
betydelig innslag av myr som gir grunnlag for et visst humusinnhold i vannet.
Tilstandsklassen blir for hele vassdraget II, dvs. "mindre god", og forurensningsgraden 1, dvs.
"lite forurenset".

Suspenderte partikler - slamtransport

Turbiditetstallene gir informasjon om mengden av svevende partikulcert stoff f.eks. fra
naturlig erosjon, sprengningsarbeider etc. Partikler kan virke negativt inn pd vannet ved d gi
nedsatt sikt, tilslamming av bunnmateriale med effekter pd planter og dyr. De kan ogsd ha en
positiv effekt ved d binde og inaktivere tungmetaller og andre miljggifter.

Middelverdiene var i 1993 litt lavere enn tidligere ar pa samtlige stasjoner. P4 Vormstad har
det vart en klar nedgang siden begynnelsen av 1980 arene. Dette skyldes nok for en vesentlig
del at tilfgrslene til Orkla via Raubekken er redusert.
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Metaller

Metaller kan tilfgres vassdraget fra naturlige kilder og industri som f.eks. gruvevirksomhet.
De er mer eller mindre giftige for vannorganismer og enkelte kan akkumuleres foeks. i fisk til
nivder som kan utgjpre helserisiko ved konsum.

Avrenning fra gruveomrader er fortsatt det viktigste forurensningsproblem i Orkla, selv om
gruvedriften né er nedlagt overalt. Det er derfor lagt stor vekt pa tungmetallanalyser. I 1993
som 11992 ble det tatt hyppigere prgver i Orkla ved Vormstad og i Raubekken. Alle
resultatene er oppfert i vedlegg 3, men bare tidsveide midler er anvendt i denne sammenheng.

De mest bergrte strekninger i selve Orkla er i gvre del i Kvikne mellom Yset og Storeng samt
nedenfor Svorkmo. I Kvikne er det tilfgrsler av kobber fra de gamle Kvikne kobbergruver
som har avrenning gjennom Storbekken til Ya. I Ya nedenfor Storbekken var middelverdien
for kobber i 1993 39 pg Cu/l, mens den ved Orkla ved Stai (nedstrgms Ya) var 9.4 pg Cw/l.
Dette var litt lavere enn i 1992, noe som ogsé fremgér av figur 6, hvor de ménedlige verdier
er inntegnet. Verdiene i bade Ya og Orkla har vist en avtagende tendens siden midten av
1980-arene. Det gjelder szrlig maksimumsverdiene.

Ved Vormstad synes situasjonen & ha stabilisert seg etter at konsentrasjonene avtok sterkt i
begynnelsen av 1980-4rene. Verdiene for kobber var imidlertid enda litt lavere i 1993 enn i
de foregdende ar. Middelkonsentrasjonene for kobber og sink var i 1993 henholdsvis 7.5 og
31 pg/l, mens de f.eks. i 1981 var 79 og 130 pg/l. De stgrste reduksjonene skjedde i perioden
1982-84, dvs. i de arene de fleste reguleringene ble gjennomfprt. I Raubekken er ogsa
konsentrasjonene redusert og inntil 1993 med faktorer pi ca 0.23 og 0.47 for kobber og sink
henholdsvis i forhold til 1982. Middelverdiene av kobber, sink og kadmium var her i 1989 -
1993 vesentlig lavere enn tidligere (tabell 2). Fortynningsfaktorene, slik de fremgar av tabell
2, viser god overensstemmelse mellom kobber og sink. De illustrerer ogsa at
fortynningsforholdene er endret siden 1983.

Om en regner ut fra konsentrasjoner av metaller i Orkla ved Vormstad kan den arlige
transport i 1993 settes til ca 15, 66 og 0.1 tonn for kobber, sink og kadmium henholdsvis.
Dette var noe lavere enn i 1991 for kobber (1992: 24, 62 og 0,1 tonn).

Tabell 2 Kobber- og sinkkonsentrasjoner (drsmiddel) i Raubekken og i Orkla ved Vormstad
(ug/D). Fortynningsfaktor er konsentrasjoner i Raubekken: konsentrasjoner i Orkla
ved Vormstad.

Lokalitet Raubekken Orkla v/Vormstad Fortynningsfaktor
, Raubekken / Vormstad

Ar Cu Zn Cu Zn Cu 7n

1977-78 3420 7350 70 128 49 57
1980 3310 6220 67 142 49 44
1981 3020 5420 79 130 38 42
1982 3510 6020 48 113 73 53
1983 1860 3020 31 60 60 50
1984 2590 4450 26 51 100 87
1985 2130 3630 19 38 112 96
1986 2490 3940 23 38 108 103
1987 1840 3430 15 36 123 95
1988 2150 3740 21 39 102 96
1989 1550 2550 21 34 74 75
1990 1510 2660 16 31 94 86
1991 1500 2860 13 28 115 102
1992 1150 2880 12 29 96 99

1993 800 2820 7.5 31 107 91
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Figur 6. Kobberkonsentrasjoner i Ya og Orkla ved Stai 1977-1993.
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Figur 7 Orkla ved Vormstad. Kobber- og sinkkonsentrasjoner 1975-1993.
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3.3 Biologi

3.3.1 Begroing

Som tidligere dr var begroingen preget av arter som er vanlige i rent strommende vann. 1
Orkla ved Kvikne (Stai) var det indikasjoner pd gkte tilfprsler av neeringssalter og lgst
organisk materiale. Metallpdvirkning indikeres ved forekomst av tolerante arter, svakt
utviklet algevekst og redusert artsmangfold i Ya. I Orkla ved Vormstad ga hverken artsantall
eller sammensetning av algesamfunnet noen indikasjon pd forurensning.

Metoder

Betegnelsen begroing omfatter i hovedsak fastsittende bakterier, sopp, alger og moser. Ved &
vare bundet til et voksested vil begroingen avspeile voksestedets fysisk/kjemiske karakter og
integrere denne pavirkningen over tid.

Ved befaringen 6.9. 1992 ble det samlet inn prgver av begroingen ved atte stasjoner i
vassdraget. Ved prgvetakingen ble ulike begroingselement samlet inn hver for seg og
mengdemessig forekomst av hvert element ble angitt i form av dekningsgrad som er en
subjektiv vurdering av hvor stor prosent av elveleiet som dekkes av vedkommende element.

Ifig. 8 og vedlegg 4 er det gitt en sammenstilling av de viktigste begroingselementene og
deres dekningsgrad. Dekningsgraden er gitt ut fra fglgende skala:

5 100-50% av bunnarealet dekket
4 50-25% " " "
3 25-12% " " "
2 12-5% " " "
1 <5% " " "

Det innsamlede materiale ble fiksert i felt og bragt til laboratoriet for videre analyse. Artsliste
er gitt i vedlegg.
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Fig. 8 Sammenstilling av de viktigste begroingselementene og deres dekningsgrad - Orkla
1993.
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Stasjon 1, Yset

Prgvene ble tatt ca. 100 m oppstrgms bro, i et jevnt strykende parti med substrat av store og
mellomstore stein, t = 5.5 °C.

Begroingen var dominert av kiselalgene Didymosphenia geminata og Ceratoneis arcus samt

blagrgnnalgen Rivularia biasolettiana. Artssammensetningen var stort sett som tidligere ar. Det ble
ikke observert arter som indikerer tilfgrsel av naringssater eller lgst organisk materiale.

antall arter

] Grennalger

Fig. 9  Artsantall for grenn- og blagrgnnalger i irene 1980-93.
Stasjon 1, Yset.
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Stasjon 1t, Ya

Prgvene ble tatt ca. 100 m oppstrgms bro over riksveien rett nedenfor Kvikne motell, i et jevnt
strykende parti med substrat av smd og mellomstore stein, t = 5.4 °C.

Som tidligere var det lite synlig begroing bortsett fra mosen Blindia acuta som synes & vere
metalltolerant. Artsantallet var som foregdende &r lavt og tydlig pavirket av metallforurensning.

antall arter
0 2 4 6 8 10 12 14
|
|
|

]
s

O Grennalger

Ar

Fig. 10 Artsantall for grgnn- og blagrgnnalger for drene 1980-93.
Stasjon 1t, Ya.
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Stasjon 2, Stai

Prgvene ble tatt pa vestsiden, ca. 200-300 m nedstrgms Stai bro, i jevnt strgmmende vann med substrat
av si og mellomstore stein, t = 6.2 °C.

Begroingen var dominert av bldgrgnnalgene Calothrix ramenskii og Phormidium autumnale samt
mosen Fontinalis antipyretica. Stor forekomst av de to sist nevnte organismene, kan indikere gkt
tilfgrsel av naringssalter. Begroingselementene var i hovedtrekk de samme som tidligere ar.
Algesamfunnet viser at stasjonen har elektrolyttrikt vann med liten/moderat neringsbelastning. Trader
av bakterien Sphaerotilus natans indikerer tilfgrsel av lgst organisk materiale. Begroingen ga ingen
indikasjon pa hgyt innhold av tungmetaller.

antall arter

] [ Grannalger }

. Blagrennalger |

] : l

Fig. 11 Artsantall for grgnn- og blagrgnnalger i arene 1980-93.
Stasjon 2, Stai.
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Stasjon 3, Brattset

Prgvene ble tatt i et stilleflytende parti rett oppstrgms utlgpet fra kraftstasjonen, substrat av
mellomstore og store stein, t = 6.7 °C.

Begroingen var dominert av kiselalgen Didymosphenia geminata som er en vanlig art i elektolyttrikt ,
kaldt vann med liten/moderat nzringsbelastning. Arter som indikerer lavt innhold av naringssalter var
tilstede. Artsantallet var omtrent som tidligere ar. Forurensningseffekter ble ikke pavist.

antall arter
0 5 10 15 20 25

i [ Grennaiger

Fig. 12 Artsantall grenn- og bligrgnnalger i irene 1980-93 .
Stasjon 3, Brattset.
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Stasjon 4, Hol

Prgvene ble tatt ca. 200 m oppstrgms hengebro i et jevnt strykende parti med substrat av store og
mellomstore stein, t = 6.4 °C.

Begroingen var dominert av grgnnalgen Oedogonium b (13 - 18 1), kiselalgen Didymosphenia
geminata og mosen Blindia acuta. Begroingselementene var i hovedtrekk de samme som tidligere ar
med en kraftig utviklet mosevegetasjon. Hverken mengdemessig forekomst eller artssammensetning
indikerer forurensning.

antall arer
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

i i I 1 ) {
t 1 I T

[ ] Grennaiger

Blédgrgnnalger

Fig. 13 Artsantall for grgnn- og blagrgnnalger i arene 1980-93 .
Stasjon 4, Hol.
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Stasjon 5, Bjgrset ( Meldal )

Prgvene ble tatt ca. 200 m oppstrgms bro nedenfor buss stasjon, i jevnt strykende og tildels kraftig

strgmmende vann med substrat av mellomstore stein, t = 6.4 °C.

Begroingen var som tidligere relativt svakt utviklet. Kiselalgen Didymosphenia geminata dannet det
mest fremtredende begroingselementet. Rentvannsformer som mosen Blindia acuta og blagrgnnalgen
Clastidium setigerum var tilstede. Arter som indikerer forurensning ble ikke observert.

antall arter

Fig. 14 Artsantall for grgnn- og blagrgnnalger i drene 1980-93.
Stasjon 5, Bjgrset ( Meldal ).

[ Grennalger

Bldgrennaiger
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Stasjon 6, Rgnningen

Prgvene ble tatt ca. 150 m oppstrgms campingplassen i et jevnt strykende parti med substrat av store
og mellomstore stein, t = 6.1 °C.

Begroingen var dominert av grgnnalgen Ulothrix zonata. Kiselalgen Didymosphenia geminata og
grgnnalgen Draparnaldia glomerata var tilstede som tidligere. Stor forekomst av Ulothrix zonata kan
indikere gkt tilfgrsel av naringssalter, men den gvrige begroingen gir ingen indikasjon pé dette. Arter
som indikerer forurensningseffekter ble ikke observert.

antall arter
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

| L | |
T T T T 1

[ ] Grennalger i

Blagrennalger t

Fig. 15 Artsantall for gronn- og blagrgnnalger i arene 1980-93.
Stasjon 6, Rgnningen.
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Stasjon 7, Vormstad

Prgvene ble tatt pa gstsiden ca.50-100 m oppstrgms bro i jevnt strykende vann med substrat av store og
mellomstore stein, t = 6.1°C

Grgnnalgen Zygnema b, som er en god rentvannsindikator, dominerte begroingen sammen med
blagrgnnalgen Rivularia biasolettiena. Det var som tidligere en godt utviklet vekst av mosen Blindia
acuta . Artsantall og artssammensetning var i hovedtrekk som tidligere. Arter som indikerer
forurensning ble ikke observert.

antall arter
0 2 4 o) 8 10 12 14 16 18

i

| L1 Grennalger r

| Blagrannalger {

Fig. 16 Artsantall for grenn- og blagrgnnalger i irene 1980-93.
Stasjon 7, Vormstad.
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3.3.2 Bunndyr

Bunnfaunaen er rikt og variert sammensatt i Orkla fra naturens side. I Ya er bunnfaunaen
sterkt pdavirket av kobberforurensninger fra de nedlagte Kvikne kobbergruver. I Orkla ved
Stai i Kvikne er det ikke pavist forurensningseffekter. Ogsd i Orkla ved Vormstad nedenfor
Lgkkenomrddet er faunaen tilsynelatende normalt utviklet.

Metoder

Det ble 13-14/9 1993 foretatt en befaring av Orkla fra Kvikne til Orkdal med innsamling av
bunndyr pé de vanlige stasjonene. Prgvene ble som tidligere tatt med bunndyrhiv med
maskevidde 250 pm. Innsamlingen foregikk i 3x1 minutt som tidligere ved hjelp av
stoppeklokke. Det legges vekt pa 4 foreta innsamlingen s3 likt som mulig hver gang for a fa
mest mulig sammenlignbare data. Det ma likevel presiseres at metoden ikke er kvantitativ,
men bare gir et tilnermet bilde av mengdeforholdene. Materialet ble fgrst observert levende i
en plastbakke, deretter oppbevart pa sprit og sortert i hovedgrupper p4 laboratoriet.

Resultatene er fremstilt i fig. 17 og vedlegg 5. Lokalitetsangivelse er gitt i vedlegg 1.
Nearmere beskrivelse av de enkelte lokaliteter fremgér av foregiende avsnitt om begroing.
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De enkelte stasjoner

Stasjon 1. Yset

Faunaen var rikere enn vanlig nar det gjaldt antall dyr og grupper representert. Den var litt
mindre enn Rgnningen med hensyn til totalt antall dyr. Dggnfluene var serlig rikt
representert. Av dggnfluer var det spesielt rike forekomster av Baetis rhodani. Steinfluer,
knott og fjermygg ble funnet i moderate mengder. Bunnfaunaens sammensetning indikerer
ikke forurensningspévirkninger. '

Stasjon 1t, Ya

Bunnfaunaen var denne gang rikere enn vanlig pa denne lokaliteten (fig. 18). Det var
betydelig mer dyr enn i 1992. Dggnfluene var best representert, men antallet var svert lavt
om en ser det i forhold til Orkla ved Yset og Stai. Forgvrig var fjermygg og vérfluer svakt
representert med enkelte spredie eksemplarer. Arsaken til den noe fattige fauna er de hgye
kobberkonsentrasjoner som skyldes avrenning fra de nedlagte Kvikne kobbergruber. Det er
imidlertid ingen klar sammenheng mellom bunndyrmengden og de malte
kobberkonsentrasjonene pé stasjonen. Redusert vannfgring etter reguleringen i 1984-85 fgrte
ogsd til at fisken forsvant pa strekningen nedenfor Storbekken som renner fra gruveomradet.
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Figur 18 Bunndyr, fisk og kobberkonsentrasjoner i Ya, 1980-93.
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Stasjon 2. Stai

Bunndyrmengden var i 1993 mindre i antall, men mer variert enn ved Yset. I forhold til 1992
var det flere dyr, med noe stgrre innslag av fjrmygg. Middelkonsentrasjonene av kobber var
11993 9.4 g/l og hgyeste malte verdi var ca 14 pg/l. Middelverdien var litt lavere enn det
foregdende &r. De dominerende grupper var dggnfluer og fjrmygg, men stein- og varfluer
var ogsa representert. Orkla er her stilleflytende og er noe forskjellig fra de andre lokalitetene
med hensyn til strgmhastighet og bunnsubstrat. Den er mindre egnet for
bunndyrundersgkelser enn de fleste andre lokalitetene, men antallet dyr er likevel hayt.
Mengden og sammensetningen av dyr gir ikke indikasjoner pa effekter av kobber.
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Figur 19 Bunndyr og kobberkonsentrasjoner i Orkla ved Stai, 1977-93. Hgstprgver.
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Stasjon 3. Brattset

Resultatene i 1993 viste et litt mindre antall dyr enn de fire nzermeste foregiende &r pa denne
stasjonen. Det ble funnet dggnfluer, steinfluer, vérfluer og fjzrmygg samt noe midd og
bgrstemark. Lokaliteten er mindre godt egnet for bunndyrundersgkelser pa grunn av bunn- og
strgmforhold (stilleflytende). Resultatene gir allikevel holdepunkter for at forholdene ikke
har forandret seg vesentlig siden 1980 og at forurensningseffekter av betydning ikke gjgr seg
gjeldende.

Stasjon 4, Hol

Prgven som ble tatt her viste en fauna med 8 grupper representert. Antall dyr var vesentlig
stgrre enn 1 1992, noe som skyldes stor forekomst av dggnfluer. Det kan vere noe vanskelig 4
ta prgver her nar vannfgringen er stor og strgmmen stri. Dggnfluer, fjermygg og steinfluer
var de mest tallrike. Forurensningseffekter av betydning har ikke veert konstatert i de senere

o

ar.

Stasjon 5. Meldal

Forholdene var omtrent som vanlig. Mengden av dggnfluer var imidlertid noe mindre enn i
1992. Dette skyldes fgrst og fremst den store mengde dgngfluer (Baetis rhodani). Lokaliteten
har vist smé variasjoner i bunndyrmengde og -sammensetning gjennom &rene.
Forurensningseffekter gjor seg ikke merkbart gjeldende overfor bunnfaunaen pé denne
lokaliteten i Meldal.

Stasjon 6, Renningen

Stasjonen er viktig fordi den tjener som referanse for neste stasjon, Vormstad, hvor
forurensningene fra Lgkken gjor seg gjeldende. Vannfgringen er imidlertid forskjellige idet
Rgnningen ligger ved den del av vassdraget som har regulert minstevannfgring pa grunn av
tunnelloverfgringen til Svorkmo kraftverk. Svorka kommer ogsé inn nednefor Rgnningen ved
Svorkmo med betydelig  vannmengde. Dette influerer nok endel pa sammensetning og
mengde av dyr pa de to stasjoner.

Dggnfluer, fjermygg og steinfluer var de viktigste gruppene i prevene fra Rgnningen.
Spesielt var dggnfluene sterkt representert. 11993 var det som vanlig flere dyr ved
Rgnningen enn ved Vormstad. Forurensningseffekter av betydning gjer seg ikke gjeldende
overfor bunndyrfaunaen.

Stasjon 7, Vormstad

Vormstad er en spesielt viktig stasjon fordi den reflekterer virkningene av gruveavrenningen
fra Lgkkenomrédet i Orkla. Utviklingen i faunaen pi denne stasjonen gjennom 80 &rene er
vist i fig. 20. Arsmiddelverdiene av metaller har gétt betydelig ned, mens bunndyrmengden
jevnt over har tiltatt. Sammenlikner en med de gvrige stasjoner (fig. 17) begynner Vormstad &
ligge omtrent pa samme niva som endel av dem, savel i antall grupper som totalmengde dyr.
De vanlige grupper er representert med dggnfluer, fjzrmygg og steinfluer som de viktigste.
Vormstad har alltid (bortsett fra i 1991) hatt mindre dyr enn den nermeste stasjon,
Rgnningen, som ikke er influert av metallforurensninger fra Lgkkenomradet. Lokalitetene er
imidlertid noe forskjellig idet Orkla ved Rgnningen som nevnt ovenfor (st. 6) 1 hele
sommerhalvaret (1/5-31/8) har regulert minstevannfgring pa 20 m%/sek. Dette kan fgre til at
bunndyrsamfunnene ikke utvikler seg likt pa de to stasjoner, bl.a. pé grunn av
temperaturforskjeller. Forholdene ved Vormstad er oftest mer like de ved Meldal som har
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omtrent de samme vannfgringsforhold. Dette gjaldt ogsa i 1993. En kan konkludere med at
det i 1993 ikke ble pavist forurensningseffekter pé bunndyr ved Vormstad.
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Figur 20 Bunndyr og tungmetallkonsentrasjoner i Orkla ved Vormstad,
1977-93.

3.3.3 Fisk

Utbyttet av lakse- og sjpaurefisket var i 1993 totalt 9700 kg hvorav 8100 kg laks og 1600 kg
sjpaure. Dette var et betydelig ddrligere resultat enn i de nermeste foregdende dar. Det var
imidlertid en generell tendens for mange av de midt-norske elvene. Det hgyeste registrerte
Jangstvolum er 27664 kg som ble fisket i 1987. Fiskedgd eller andre skadelige forhold
overfor fisket som fplge av forurensninger eller reguleringer i den laksefprende del av Orkla
ble ikke observert eller rapportert i 1993,

Ltillppselva Ya i Kvikne har kobberkonsentrasjonene i de senere ér veert Jor hgye til at fisk
kan leve. Dette skyldes tilfprsler fra Kvikne kobbergruve og redusert vannfpring etter
regulering.

Utbyttet av lakse- og sjpaurefisket i Orkla i drene 1876-1993 er fremstilt i fig. 21. Fangsten
var 1 1987 rekordstor og var hele 5000 kg hgyere enn i tidligere beste ar (1903). Fangsten i
1993 var relativt darlig selv om det er langt ned til bunn-niviene i 1920-1970 &rene. Deter
sannsynlig at dérligere fiske i 1993 er en generell tendens som gjorde seg gjeldende i mange
midt-norske elver i 1993. Forgvrig mé en regne med at forholdene er bedre enn fgr med
hensyn til lakseproduksjon.

Det siktes da bl.a. til at strekningen fra Svorkmo og ned nd sannsynligvis kan bidra til
smoltproduksjon i vassdraget. Dette er en strekning pd ca 15 km hvor det tidligere var liten
eller ingen produksjon av lakseunger p.g.a. forurensning med tungmetaller. Fgrst etter en noe
lengre tidsperiode vil en med sikkerhet kunne si hvordan fisket i Orkla vil utvikle seg etter
reguleringsinngrepene og endringer i tilfgrsler fra de nedlagte gruvene. Forelgpig synes
forholdene i hovedsaken & ha endret seg i positiv retning.

Det har i 1993 ikke veert meldt om fiskedgd eller andre skadelige forhold av betydning som
felge av forurensning eller regulering i den laksefgrende del av Orkla. Raubekken fgres inn i
tverrslaget ved Lgkken og renner via en sedimenteringsdam i rgr ut til hovedtunnellen fra
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Bjgrset. Denne ordningen virker gunstig bl.a. fordi blandingen av vann fra Raubekken og
Orkla skjer i tunnellen hvor det ikke er fisk. En fir siledes redusert den skadelige
"blandsonen" p4 laksefgrende strekning. Nar Svorkmo kraftverk ikke er igang fares
Raubekken direkte ut i Orkla ved Svorkmo. Dersom vannfgringen i Orkla er svert liten pa
dette sted kan en fortsatt fi problemer med for hgyt tungmetallinnhold for fisk i Orkla. Det er
derfor gnskelig at en fortsatt arbeider med ytterligere a redusere tilfgrslene av metaller fra
Lgkkenomradet gjennom Raubekken.

Slamproblemer ble ikke observert eller rapportert i 1993.

Forurensningene av Ya fra de nedlagte Kvikne kobbergruver har i sammenheng med
reduserte vannfgringer fart til at fisken er forsvunnet i Ya's nedre del (ca 5 km). I selve Orkla
i Kvikne er det imidlertid fortsatt bra fiske etter grret og effekter (pa bunndyr) er ikke
observert ved Stai 1 Kvikne.
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Fig. 21 Fangststatistikk for laks- og sjgaure i Orkla 1876-1993.
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5. VEDLEGG
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Vedlegg 1

Lokaliteter for innhenting av vannprgver til fysisk-kjemiske analyser og biologiske prgver i Orkla.
B = bare biologi, K = bare kjemi.

Lokalitet Beliggenhet UTM-koordinater

Nr. Navn

Orkla

1. Yset Ved bru over Orkla for riksvei 3. Ca 1 km oppstrgms 32 VNQ 692 368
Yset

2. Stai Ved Stai bru, Kvikne. Biol. st. ca 400 m nedenfor v. 32 VNQ 645 418
side

3. Brattset (B) Ca 200 m ovenfor Brattset kraftverk 32 VNQ 514 653

4. Hol (B) Ca. 400 m ovoenfor bru for fylkesvei over Orkla. Ca. 32 VNQ 464 685

5 km nedenfor Berkak

5. Meldal (B) Tidligere kjemi ved inntak for kraftverk. Ca. 3 km 32 VNQ 335922
nedenfor Meldal. Biol. st. 100 m ovenfor Meldal bru 32 VNQ 363909

6. Rgnningen Campingplass ved Rgnningen ca 2 km ovenfor 32 VNR 357 038
Svorkmo

7. Vormstad Ved bru for fylkesvei til Solbu 32 VNR 389 084

Tillgp

1T Ya Ved bru over Ya for riksvei 3 ved Yset 32 VNQ 720 392

2t Raubekken (K)  Ved bru for riksvei 700 ca 500 m nedstrgms 32 VNR 363 030

Skjetskifte
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Vedlegg 2

Fysisk/kjemiske analysemetoder for prgver fra Orklavassdraget.
Enheter og analysemetoder.

Parameter Enhet Nedre grense
pH NS 4720
Radiometer phm 82
Konduktivitet mS/m 25°C NS 4721
Radiometer CDM 2e
Farge mg PT/1 5 mg/l NS 4722
Spektrometer HITACHI 101
450 mm
Turbiditet FTU 0.05 FTU Norsk Standard 4723
Hach Turbidimeter,
Modell 2100 A
Tot. org. karbon mg C/1 0.2 mg/l ASTRO 1850
Fotokjemisk/vétkjemisk
oppslutning
Ortofosfat ug P/l 0.5 ug P/l Autoanalyzer NS 4724
Total fosfor ng P/ 1ug P/t Oksyderes til orto-P med
perixodisulfat. Automatisert
versjon av NS 4725.
Nitrat g N/1 10 ug/l Automatisert versjon av
NS 4745
Total nitrogen ug N/1 10 pg/l Automatisert versjon av 4743
Sulfat mg SO4/1 0.2 mg/l Automatisert versjon av
thorinmetoden
Klorid mg Cl/1 0.1 mg/l NS 4769 Fotometrisk metode
Kalsium mg Ca/l 0.005 mg/l Perkin-Elmer AA 372
Magnesium mg Mg/l 0.001 mg/l oo
Natrium mg Na/l - 0.01 mg/l oo
Kalium mg K/1 0.01 mg/l oo
Sink ug Zn/l 10 ug/t oo " HGAS00
Bly 1g Pb/l 1 pg/l A "
Kobber png Cu/l 1 pg/l moom e "
Kadmium ug Cdi 0.5 pg/l A "

Jern Hg Fe/l 10 ug/l " " woom "




45

coowgOryQRO

9 6 §0> 81 iy st 10t 50> ove> 0> §0> o 6.0 90L. [le vIo  ose gL IGH3IANIN
62 14°] L0 6'C 744 €0¢ S5t S0> ore> S0 'l 16 wih 822 €8 620 OE'H 9L, IGHIA'SHYN
Sl ot g0> 49%¢ 102 99t 62t g0> oL'e> §0> G0 S9 0 291 96 020 628 6v'L LLNSTO

0e o> [Le Sl2 et 891 o> o> Ol g0 oy L 96L €8 vio o2kl L €6'¢l'slt

S 50> oL'o> G0> G§0> ¥§ ’ (A 90 ovs 6L €6'LL'GE

44 v g'0> o> 90 §0> 89 144 g0 089 ve'L €6°0L'S1E

l'e S0> 67¢ S61 gt St §0> o> G0 G0 el YL 901k ¢S 610 008 VL £6'60'G1

(4 S'0> ore> 60> 90 65 0's g0 oe9 LEL £6'80'91

oe g0> oL'o> g0> 90 514 oy 610 28'¢ 05, €6'L0C}

9¢ §0> 9¢ ivl b7 SR S 8 S0> oLr'o> §0> G0> 9o 6.0 82 v¥ 91’0 029 es'L £6'90'v1

144 s0> oL'o> g0> 50 16 L2 €20 0S¢ 1L €6'50'81

Vs §'0> 0L'e> S0 80 8 (4] 620 0E'H £9°L £6'v0vi

Le L0 gl oie €0¢c Wt g0> o> ¢g0> <t 59 oVt st 09 €20 0904 65°L £6'60'G}

e g0> oLro> o> S0 ¥ . c9 120 0L0L €9°L £620°91

&'l g0 oLr'o> o> L 89 g9 L0 0501 9L’L g6'i0’ie

ww  pw B B ' Bw Bw B vorf e B B Bw Pw PBu g wsw
4Bred 001 d¥0d d10L N-1OL M BN qd PO uz no 84 bW BD)  $0OS QnL  puoy Hd oeq

188 LIS eleynselasiieue axsiwaipisisA4’ ¢ 66ajpop




-46

YL v LV S0> G 88 9/l 921 SO0> 0L0> 0L Z€ 99 G609 88 G2 810 0E  S69 IPIOA U
vE€ 82 S§L €0l 68 OW9 K2 061 SO0> 0LO> 0S OvL 00SL 2.1 08L 00F €90 62 /€L IpIoA'SYEW
gz vL g€ 0E 89 99 €02 2L SO0> 0L0> S2 V6 €52 08l 62 L 20 L8 8LL us'fo
V€ ¥ g2 01> 62 OW9 v¥e 61 GO0> OLO> 02 <e€ 28 2L 8 96 80 62 POL €62LSH

L SL G0> 010> S€ 60F 28 L6 S0 00k vIL €6LLSI

8z 9¥ G0> 0L0> S2 96 16 09 20 SL VL €60LSI
LV 02 L1 €0L 68 S 9Lt 92L SO0> 0L0> O 0L 00SL 2L 88 09 €90 L. vZL €6'60GL

bL 62 S0> 00> O 8V  val 9y  ¥20 V. 1€L £6'809L
, vz  2€ §0> 010> St 80L /0L v'S  I20 6S IE€L €6.02h
v 12 S2 80 @€ 88 98l L SO0> OLO> Sk 98 0SS S60 66 L9 190 8L G699 E€6'90FL

sz 8¢ G0> OL0> St 1L 012 §Z $20 0€ 8IL €608l

s 6v G0> 010> §2 OFL 68 '8 €0 VLl 82L €640V
2Zg 9 &L G0 G} 2E 902 85L SO> 0L0> 0E L0k 99 0Sk 8% S8 SEO0 80L OLL €6E0SH

9 z §0> 010> 0§ 2+ 8L 98 920 90L 6L £6209L

s gl §0> 0L0> 0§ € €L 00k 120 €0F €2L €6L0'12
vow yBw yBw e Bl B ybw ybw Bl B B B B Pw pPw w nl4 wsw
10 d4Bed O0L d¥Odd-JOLN-IOL M BN aqd PpQ uz no o BN ®) tOS qni puoy Hd oleq

el 211S “1ajelnsasasAjeue axysiuaiysisA4 ‘¢ BBajpan




47

950 V.t v¥e 90> 1eg -0l L 80 o> 10> 0¢ §0- €0 650 <29 61 €0 06¢ <0l PN UIN
00t s ¥e L0 S SE 9. ¢t G0> 10> 06c 09 €y G600 vel 99 g0 00'LF 081 ipioA'SHEN
080 Oc¢ 0t 6v0 8 O €€ <¢¢ G0~ 10> €8 +¥e ¢Gi 180 86 €% G20 9L ¢c9L uso
G680 L6t 6¢ O Siv O} A A o> 10> 0Oc L g0> G660 vel €9 €L'0 06 19L €6'¢l'Sl
, o 81 g0> 10> 69 ¢ i 99 810 090F 08L €616
8¢ vV g0> 10> /9 4 o¢ Oy v¥e0 099 [L¥L ¢©60L'G)
620 ¢8t ¥E& L0 G Vi gL 9¢ G0> 0> 9 b i ¢80 SL Oy 020 089 ©9L €660GI
e 9L S0> 0> UL b 0¢ ¥e 820 0.9 69. €6'8091
174 ¢t 0> L0> 5 i ¢t §¢ ce0 S9v ¢evlL €6.L07¢l
9¢'0 vl Ve 90> léc¢ 6l Le ¢e 90> V0> ¥§ S0 itk 690 ¢9 0t 620 008 9€.L €690Vl
1°1 Sy §0> 10> 06 9 1987 61 /€0 06¢ <2c0L €£6G08L
St Sy S0> 10> 16 Se¢ L 6'S 620 004} 89°L €6V0VL
00t See ¥¢ G0 6 Ll L¢ 80 G0> 10> 06 St 'L 880 0¢L 29 820 096 19.L €6€0GI
91 S 0> 10> vL S £l €S ¢g0 0col 09L -€6'c09l
91 ve S0> 10> v S 1743 9y LI'0O OV6 9L €6°10'1e
yw yPw  yert e Bl yBw yBw yBw B B B B Bl Bw Bw B nid wsw
A EN d-10l d¥Od N-10L J-fied D01 1D ad PO o4 uz ny BN e vOS qni puoy Hd oleg

- usbuuuey g'1g “Iejelnsaiasijeur aysiuabipisisA ‘¢ Bbajpap




48

190 ¥&1 92 S0> 102 2 91 l'e L'0> G000 99 0e <Z¢ 190 €9 61 g0 00t G0Z IPIBAUIN
¥60 L't €y 90 €ce I 'S §6 €1 0220 019 O0G0L LG €60 9L 28 2.0 066 €97 ipian'sEN
90 98’1 8¢ 150 6S¢ 61 0e 6¢ S0> 8900 08 <lE€ GL 8.0 S8 € 980 669 9L husTo

¢L0 'L ¢y G0 o0ee ¢t o€ t'e '0> 0S00 SL 0¢L gt @eLl0 LL SV g0 06 W. €6721'St

2k 6L S0> 0S00 02k 00F Ok : 8L /€0 0.8 V5L €6LLGH
I 8¢ G0> 0500 2L 00F 00l ) 89 €Y0 0§/ S¥Z €60LSL
10 6.1 8€ 90 982 9 91 92 GS0> S0 € 002 6V P80 €8- 9OF €20 099 €9L €660l
2L0 ve'L ey 01> 082 2 OE€E L2 10> 0S00 ¥6 S6 S Oy 620 06S ¥l €68091L
2L 61 G0> 0500 98 0SOL €F e 820 98V 2L €6.02h
. e  g¢ G0> 0500 99 S¥ €2 190 €9 2E& 920 OIS SEL €690%L
10 6L 8¢ 90 S8 91 9L 92 S0> 6900 L 9L £6'90°L0
82 I'S G0> 0S00 02 O0€ 8¢ 6L 20 00t S0ZL €650°8k
12 €€ 50> ¥200 08 8v £6'S0'E0
190 91 €¥ S0> 0 L L2 22 S0> S000 0l9 00L /S 28 2.0 066 29L E6VOVL
0> 0220 £€es 12k £6'€0°0
62 6€ G0> 0500 Oy 00c 06 €60 9LL L'Z Or0 06 9S.L E6'E0SH
260 8500 L'lE €6 £6'€0° L0
gl IS 0> 0S00 /91 O00E 06 , §9 980 OF6 ESL €6209
¥60 L' 92 90 €€ 0 ¥2 S S0> 6100 g/l 0§ £6'20° 10
L 92 S0> 0210 V9L O00F 2¢ . LS €20 0S. ¥l €602
AT €1 0900 I've 89 £6'1010

u yew yerf B BA Bw yBw  yBw B Bl B el B B pBw pPw A4 wysw |
M BN d10LdPOdN-10LdBe4 D0L 10 ad PO 84 uz ng BN  B) vOS aqng puoy pHd oeq

PEISULIOA 211G “1elelnsalasAeue axsiuabipisisAd ¢ Bbojpap




49

o> g €L S0> €L € 2/0 /80 10> O0L0> g 9Ll %€ ¥90 SE€ G€ vLI0 61 /LS9 ipsoAUIN
SL 62 VS 90 22 S/ €51 6VL S0> 0L0> Ok 009 OIE OSE 9Ll 292 OFk 6 192 ipron‘syeN
O € 92 €0 61 Set SKL 2L S0> 010> £ L8€ 9y O0LL €8 LOL 9¥0 S9 622 nus'fo
Sk 9 €L 0> 8L O0obL 6SL v L'0> 010> § 9/l 9 29t 9Ll €0l Y0 06 SEL €62LSE

L gL g0> 010> OF 015 0zl 6Ll 9¥0 SZ 8L E6LLGH

0z o€ S0> 010> 8 8Ly St 86 [0 6S €L €60LSL
OF 8L 02 90 22 O0eL /60 ¥OL SO0> 0L0> ¢ Fvy KLL 200 L9 68 V0 SS  OEL  €6'60Sk

S 1S §0> 010> 2 g2c 8yl ¥S 20 LS 19L €6809)

0z 62 §0> 010> § 62 62t 69 €€0 L€ 9L €602k
0> LI Ve G0> 22 € 20 /80 SO0> O0L0> 9 g2 PSL ¥90 G€ ¥9 vP0 ¥E 969 €690V

62 Vv S0> 010> S €22 082 S€ $£0 61 LS9 €6508L

L g€ S0> 010> 8 gey /L0l 002 050 ¥6 85, €6V0VH
gL 9 L1 §0> €1 S/ €SF 6¥L S0> 010> 0L 009 O 0S€ €L 292 OFL 06 S¥r.L €6€0SH

9 91 §0> 010> OL 005 00} _ 00+ 9¥0 98 6V.L €609

S £l g0> 010> 0F G6€ X 96 €0 1'8 09. €61012
Bw B yBw oA e B Bw yBw e Bl B B Bl Bw B Pu 14 wsw
|0 d6ed O0L d¥Odd-IOLN-IOL M 8N dd  pD Uz no o BN e $0OS aqni puoy Hd ojeq

eA 111S eleynsaiesieue axsiuabiisisA4 ¢ BBsjpap




-50

cs’0

002 8'G c0l 89 0l 60 G'¢c Vs - L0 S0> 09¢ 95¢ <20l Se0 Ov Lyl <s 0 6'SlL /18¢ IpIBA'UIN
2e8e 2le €el 0GLp 08ee 09y 0F¢ oL 96 e OFL OOHE OLGE o9y 881 vve €99 082 092 6¢9 €09 plansyeny
c68 €0’} 8L €eelL Le6 Slyl g1 144 Vi gg¢c 6Ge0 ¢29% 628 ¢8¢ 080 6¢€L 61y 65l 1'6 08 ¢c6V¥ nuso
00e ¢cle el Gy 868 09.v € OLL 96 62 90 066 00el 92y L0V 202 €99 082 8¢ 679 89S €67¢CLGH
00g € S%e L€ S0> 006 0LGL 9y 881 v6L 609 292 +$0L 095 2BV €6116H
069 . € 198 4 oLt 90> 197 099 8¢ 990 el cvb 491 9} VOb  LE'S  €670L°GL
oy 060 29 ¢dc vSGIL 0¢s |} ve 96 98'F S0> 19v 020l 85 GO'L 8VL ¥iv 6L 81 L'ey €0 €6'60°GH
OLLL c ¢S 0Lt 90> 697 ¥e9 ¢29¢ €L0 el 968 HS§i €9 ¥9¢ 09'G €6'80'9)
045 c 6¢ 6’V §0> 09 €99 2€¢ 6.0 €0L €l 82F 67¢ 60 G09S €607l
S0 9§ oie LvlL e ¢ qe 'S 1L oLV gL 022 G680 +vve 882 ¢SeL €0 L0E LY €690Pi
002 9l'¢ 696 L9¢ 0L €6 g'6¢c ¢ttl ¥ve 00F €690°10
Okt g0 184 g0> 097¢ 69¢ <cb'k b0 6G 1584 0Ll €8y €6'60'81
258¢e L0 99¢ <20l 820 OVv VA 4 r4c] 6GL 66¥% €6'S0¢0
096 } 9t g0> 0S¢t 099 96'F LSO a0l el 962 $8S €6V0VL
044" e oL2L €2y 80l SLL 6%S (0fC 665 €0y €6e00E -
088 <250 86 ¢0L 89 0l ¢ oy 16 g'0> 08%¢ €0y L Se0 0L gvc 98 €l 9'6g €09 €6'e06l
046 06'L v.6 GS€ V80 G¥L ¥er €6} oey 09 ¢€6¢0°10
0e0l1 g0 £e g0> 0EVy €96 10¢ 190 66 L g0e LS €6'c09t
09el o0t 002l ogee <c60 8L 8ey 8L g8t ¥y - €6'C0'10
0g9 3 e g'0> 089 g8 09¢c L80 c0¢ 92 Ly 8% €6'10°tle
069 YXA 00'LL /96 09t 960 <Z¥L €¢S 0Ol €9y L8¢ €6'10%0
s1  Pw  Pw Bl B Bl Pw  Pw  Pw  pPw  ped B Pu Pw Pw Puw  Pw  Pw 14 wsw
JUBA M BN dlOLdbOdN-lOL 46%4 001 1D ¥ ad PO ed uz no BN D) bOS EHNL puoy Hd oeq .

uapjaqney 121s “ieleinsalesijeus axsiwebipisisA4 ‘¢ Bbajpap




51

Vedlegg 4. Begroingsorganismer i Orkla 13.-14.9. 1993

Organisme, latinsk navn St.1|St.1t] St.2 | St.3|St.4]St.5|St.61]S8t.7
BLAGRONNALGER

Calothrix fusca X X
Calothrix ramenskii X 5 X

Chamaesiphon confervicola XX XX XX

Chamaesiphon sp. 3 5 3

Clastidium setigerum XX XX X XX
Cyanophanon mirabile X XXX XXX
Nostoc sp. XX X

Oscillatoria sp. ( 9u ) XXX

Phormidium autumnale 5 X
Phormidium sp.( 4-5u ) 2 XX
Rivularia biasolettiana 3 XXX 5
Tolypothrix penicillata X X XXX 1 X 3
GRONNALGER

Bulbochaete sp. X X

Closterium spp. X XX X

Coelochaete scutata f. lobata 1

Cosmarium spp. X XX X XX X X
Draparnaldia glomerata XXX XX
Euastrum elegans X

Microspora amoena XX XX 1 XXX 1 XX | Xxx
Microspora pachyderma XX XX XX
Mougeotia a ( 6-121) XX X X X XX
Mougeotia d/e ( 27-36p ) XXX 3 X

Mougeotia e ( 30-40p ) XXX
Oedogonium a ( 5-11p) X XX XXX X

Oedogonium b ( 13-18u ) XX 5 XX
Oedogonium c ( 23-28u) XX XX

Oedogonium d ( 29-32u) XXX | XXX XXX
Scenedesmus spp.

Spirogyra sp. { 20-25u, 1K,L) X

Spirogyra sp. ( 34-40y, 1K, L) 2 X XX XX

Staurastrum spp. X X

Ulothrix subtilis X

Ulothrix zonata 2 XX XX 1 5 X
Zygnemab ( 22-25u ) XX X X XXX 5
Ubest. Chaetophorales XXX 2




Vedlegg 4 (forts.)

Tabell forts.
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KISELALGER St.1 St 1t} St.2|St.3|St.4|St.5]St.6]St.7
Achnanthes minutissima XXX XX XXX | XX | XXX | XXX | XXX | Xxx
Amphora sp. X X

Ceratoneis arcus 3 XX XX X XX | xxx | xx X
Cymbella spp. XX X XX XX XX XX 2 XX
Diatoma vulgare X X XX XX XX
Didymosphenia geminata 4 XX 4 2 1
Eucocconeis lapponica X X

Fragilaria sp. XX
Gomphonema spp. XXX X X X XX | xxx
Meridion circulare XX

Synedra ulna X XX XX XX | XXX | Xxx X
Tabellaria flocculosa XX XX XX XX XX | xxx | xx XX
Tetracyclus glans XX

Ubest. pennate kiselalger XXX | xx | xxx | xxx | xx XX XX XX
RODALGER

Batrachospermum sp. 4 1

Lemanea fluviatilis 2 1
Pseudochantransia pygmaea X

MOSER

Blindia acuta 1 1 4 1 2
Fontinalis antipyretica 5 1

Hygrohypnum ochraceum 3

Scapania sp. 3

Schistidium alpicola var. rivulare 2

NEDBRYTERE

Jernbakterier XXX

Sopphyfer XX

Sphaerotilus natans XX

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elveleiet:

1<5% 2=5-12% 3=12-25% 4=25-50%

100%

5=50-

organismer som vokser bland disse er angitt ved: xxx=vanlig xx=sparsom x=liten

forekomst
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Vedlegg 5 Bunndyr samlet i Orkla 13.-14. september 1993 .

1 1T 2 3 4 5 6 7

Stasjon Yset | Ya | Stai | Brattset | Hol | Meldal | Rgnningen | Vormstad

Dyregruppe
Bgrstemark 30 20 16
Snegl 30 20 | 140 20 10 10
Musling 10
Midd 10 10 30 10
Dggnfluer 5840 | 450 [ 1890] 490 [2370] 1770 5610 2000
Steinfluer 220 | 50 | 340 90 130 290 880 700
Virfluer 70 20 | 210 140 70 40 140 20
Fjermygg 80 60 | 1020 60 370 130 190 70
Knott 110 10 20
Biller 20 10
Sum 6370 | 600 | 3670 810 |3020| 2250 6820 2800
Antall grupper 7 5 10 6 8 6 4 5
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