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FORORD

Denne undersokelsen er utfort etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT)
gjennom Fylkesmannens Miljovernavdeling i Ser Trondelag, og inngar i det
Statlig program for forurensningsovervdiking.

Undersokelsen finansieres som et samarbeidsprosjekt av
Krafiverkene i Orkla, Gruveprosjektet og SFT.

Kraftverkene i Orkla har utfort arbeidet i forbindelse med innsamling av
manedlige fysisk-kjemiske vannprover. Vannprovene er analysert av analyse-
laboratoriet ved Neeringsmiddelkontrollen i Trondheim og ved NIVA, Oslo.
Feltarbeidet for ovrig, med observasjoner og innsamling av biologiske prover er
utfort av Magne Grande og Randi Romstad, NIVA, den 23. og 24. september i 1998.
Eigil Rune Iversen har stdtt for sammenstillingen av de fysisk-kjemiske
analyseresultatene. Randi Romstad har utfort analysene av begroingsmaterialet
Jra Orkla, samt beskrivelsen av dette materialet. Undertegnede har stdtt for
bearbeidelsen av bunndyr-materialet, veert hovedansvarlig for undersokelsene
og for rapporteringen.

Oslo, 30. mai 1999,

Karl Jan Aanes
Prosjektieder
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADNINGER

1.1 Formal

Hovedhensikten med overvakingsundersgkelsene i Orkla er & holde lopende kontroll med
vannkvalitet og generelle biologiske forhold slik at eventuelle utviklingstendenser kan
avdekkes og nedvendigheten av tiltak vurderes. Av sarlig interesse er det 4 belyse forekomst
og effekter av tungmetaller fra gruveomrdder, samt eventuelle effekter av de gjennomfarte
vannkraftsreguleringer i vassdraget.

1.2 Konklusjoner

Orkla har fortsatt en vannkvalitet med noe haye konsentrasjoner av metallene kobber og sink
fra Svorkmo og videre nedover i vassdraget. I 1998 var middelverdiene ved stasjonen
Vormstad henholdsvis for kopper 6.4 pg Cu/l og for sink 17.5 pg Zn/l. Tilsvarende verdier
for 1996 og 1997 for disse metallene var henholdsvis: 6.7 og 10.2 ug Cu/l og 20 og 28 pg
Zn/1. Det var en betydelig og uventet ekning av tungmetall konsentrasjonen i Orkla ved
Vormstad varen og forsommeren 1997. Konsentrasjonen av kopper var her i april oppe i 29
pg Cwl og middelverdien for de fire ménedene mai til juni var vel 24 pg Cw/l. Tilsvarende
maksimumsverdier fra varen 1998 var 13.7 ug Cu/l og 38.5 pg Zn/l. Dette har sammenheng
med store nedbermengder pa viren som falt som regn i nedre deler av nedberfeltet. Dette
kombinert med sngsmelting ga stor avrenning fra gruveomradet. De tiltakene som er gjort for
& ta hand om avrenningen fra gruveomradet ser ikke ut til 4 ha vert tilstrekkelige til & fungere
under en slik unormal nedber/snesmeltesituasjon som vi hadde i 1997. Resultatene fra
overvakningen i 1998 viser at den bedring av rutiner og vedlikehold av utstyr som er gjort i
ettertid har bidratt til en ytterligere senkning av tungmetallforurensingen i Orkla.

Generellt har trenden vert at tungmetallkonsentrasjonene har avtatt tildels betydelig i Orkla
nedenfor Svorkmo nér resultatene fra de siste 15 drene sammenstilles. Dette har fert til rikere
plantevekst og gkt produksjon av bunndyr. Bedringen skyldes tiltak ved Lekken Verk for 4
redusere forurensningstilfarslene, driftsendringer, samt muligens naturlige arsaker. Utjevning
av vannferingene i forbindelse med reguleringen har ogsa hatt betydning. Videre fores na
Raubekken inn pé kraftverkstunnellen hvor en viss utfelling av metaller kan finne sted for
vannet kommer ut i Orkla.

Tillepselva Ya i Kvikne fikk redusert vannfering i forbindelse med overfering av vann til
Falningsjeen (1984). Avrenning fra de nedlagte Kvikne kobbergruver forte til gkte
kobberkonsentrasjoner (middelverdi i 1993: 39 pg/l) i elva. De heye kobberverdiene forte til
aten ca 5 km lang strekning av denne elven na er tilnzrmet fisketom. Etter 1994 er det ikke
utfort kjemiske undersekelser i denne delen av vassdraget. Ya var tidligere en god elv for
sportsfiske etter erret.

I Orkla ved Stai i Kvikne, ca 5 km nedenfor samlepet med Ya er det hverken i 1998 eller
tidligere rapportert om eller observert skader p4 fisk, bunndyr eller begroing.

Erosjon i Falningsjeen som folge av reguleringen resulterte tidligere i tilslamming av Orkla
nedover forbi Berkik og Rennebu. De siste 10 ar har dette ikke forekommet.

Forgvrig har Orkla en god vannkvalitet med en hey pH og et heyt innhold av kalsium og
magnesium. Arhg midlere verdi for pH i Orkla ved Bjerset og Vormstad var i 1998
henholdsvis 7.4 og 7.5. Den gode vannkvaliteten forer til at Orkla i utgangspunktet har et rikt
sammensatt plante- og dyreliv, som sa igjen skulle gi grunnlag for en god fiskeproduksjon.



Forurensninger fra jordbruk, husholdning og industri utenom gruver gjor seg lite gjeldende i
vannmassene som helhet. Ved Stai har analyseresultatene i 1993 og noen 4r tidligere vist et
relativt hayt innhold av naringssalter. Dette er ogsa iaktatt i begroingssamfunnet ved Stai.

Begroingssamfunnene i dette omradet hadde ogsa i 1998 dominans av arter som indikerer et
noe heyere naringsinnhold enn pa de pvrige stasjonene.

I begroingsmaterialet fra Yset var det i 1996 noe mere bakterier i algesamfunnet enn
tidligere. Dette indikerer at det i perioden fer prevetaking ma ha vart markerte tilforsler av
lettnedbrytbart organisk materiale til vassdraget oppstrems denne stasjonen. Tilsvarende
forhold ble ikke registrert i 1998.

Vi er ikke kjent med aktiviteter som kan ha fert til endringer i forurensningssituasjonen i
Orkla i 1998. De hoye konsentrasjonene av tungmetaller som ble registrert viren og
sommeren 1997 ved Vormstad hadde sammenheng med driftsproblemer ved pumpestasjonen
1 Lekken som sd igjen forte til overlep til vassdraget. Tiltak er nd gjort for 4 hindre dette i
fremtiden.

Det oppsto i 1984 fiskeded i forbindelse med mangvrering av Svorkmo kraftverk. En mindre
episode ble ogsa registrert i 1985. Dette skyldtes opphopning og deretter utskylling av
tungmetallholdig slam og kloakkvann fra Lekken gjennom kraftverkstunnelen. I drene 1986 -
1992 ble sedimentert slam fjernet fra tunnelen og det er ikke rapportert om uhell i disse
arene. I august 1989 ble det bygget et nytt bjelkestengsel for oppsamling av slam i tverrslaget
1 Lokken. Siden mai 1992 har Raubekken blitt fort i ror fra stengslet og ut gjennom
tverrslaget til hovedtunnellen.

Utbyttet av laksefisket har i de senere &r veert meget bra i Orkla og nddde i 1987 et rekordniva
pd hele 27.6 tonn. Orkla var da rangert som Norges tredje beste lakseelv i fangstutbytte etter
Tana og Numedalsldgen. I 1996 ble Orkla, som i 1995, rangert som nr. 6 i rekken av de beste
lakseelvene i Norge nér fangsstatestikken fra elvefisket av laks og sjeerret sammenstilles.
Aret 1997 var derimot et svert darlig ar for elvene i Trendelag og dette dret havnet Orkla helt
nede pé en 14. plass pd den nasjonale fangststatistikken. Utbyttet var i 1996 vel 9,5 tonn, i
1997 bare 4,4 tonn og i 1998 var fangsten av laks og sjeerett gkt igjen til 10.2 tonn. Dette ga
Orkla en 7. plass pa fangststatistikken over lakseelver i Norge.

1.3 Tilradninger

Tungmetallkonsentrasjonene i de nedre deler av Orkla har avtatt i de senere r, men ligger
fortsatt heyere enn naturlig bakgrunnsniva. Tungmetallavrenningen fra gruveomradene i
Kvikne, Meldal og Lakken ber derfor fortsatt holdes under oppsikt. Den unormalt haye
tungmetallkonsentrasjonen i Orkla, som ble registrert ved Vormstad i 1997 understreker
dette behovet.

Det ber vurderes om det kan gjennomfares tiltak for & redusere tilfarslene av kobber til Ya,
eventuelt gke vannferingen.

Vannfaringen i Orkla gjennom Kvikne kan ikke reduseres ytterligere uten at skende kobber-
konsentrasjoner kan gi skadevirkninger p4 fisket.



Fordi Orkla herer til blant landets viktigste laksevassdrag, kan forurensninger med effekter pa
fisk og/eller fiskens nzringsdyr fa alvorlige konsekvenser.

Det har vert gjennomfoert en rekke tiltak i Lekkenomradet for a redusere tilfarslene av
metaller til vassdraget. Det er imidlertid ikke sikkert at forholdene enna har stabilisert seg.

Dette, sammen med mulige langtids-effekter av reguleringen, er viktige grunner for fortsatt
overvaking av Orkla.

Overvdkings-programmet for Orkla er ogs4 meget viktig som supplement til kontroll-
programmet for Lekken for 4 vite hvor tiltak skal settes inn om skadevirkninger skulle
inntreffe.

Orkla er ogsa det eneste storre vassdrag i Midt-Norge som har vert under kontinuerlig
overviking siden 1980. Det er derfor sterkt gnskelig & fortsette denne overvakingen som
en referanse ogsa for andre vassdrag i denne regionen og sett i en nasjonal sammenheng.



2. INNLEDNING

Overvékingen av Orklavassdraget er gjennomfert fra og med 1980. 1 1987 ble programmet
for fysisk/kjemiske analyser redusert fra 9 til 6 stasjoner og det ble fortatt en halvering av
analysefrekvensene til provetaking annenhver méned for endel parametre. Overvéikingen ble
forst og fremst konsentrert om Orkla i Kvikne og ved Svorkmo. I 1994 ble programmet
ytterligere redusert til bare & omfatte avrenningen fra Lokkenomréadet samt nedre del av Orkla
ved Bjerset og Vormstad, dvs. 3 stasjoner. Det foretas fortsatt en arlig biologisk befaring i
september med innsamling av prever fra bunndyrsamfunnene og begroingen p4 8 stasjoner i
Orklavassdraget fra Kvikne til Vormstad.

2.1 Omradebeskrivelse

Orkla har sitt utspring ved Store Orkelsjsen i Oppdal kommune (fig. 1) og munner ut i
Orkangerfjorden, en fjordarm til Trondheimsfjorden. I sitt l@p renner den gjennom
kommunene Tynset i Hedmark, og Rennebu, Meldal og Orkdal i Ser-Trendelag. Elva er ca
170 km lang og har et nedberfelt pd ca 2700 km?.

En oversikt over arealfordelingen er vist i tabell 1. Lengst ser i nedberfeltet er det et
fjellviddelandskap, ca 1000 m.o.h. Nordover gér feltet over i et ds-kollelandskap.
Orkladalferet, som pa strekningen Névardal - Berkak er sveert 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, Berkik, Rennebu, Meldal,
Svorkmo og Orkanger. Det er fi innsjeer i nedberfeltet, og samtlige er lokalisert til Orklas
sidevassdrag.

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

Berggrunnen i Orklas nedberfelt 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 nedbarfeltet finnes forekomster av sulfidmalmer og
det har vaert betydelig gruvevirksomhet i omradet.

Under siste istid sto havet ca 200 m over nétidens niva. Over denne grensen (marine grense)
bestar lasmassene av sand og grusholdig morene. Under den marine grense (lavere enn
Meldal) er det mye lgsmateriale som ble avsatt av istidens elver i marint miljg.
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Fig. 1 Orklavassdraget, nedberfelt og pravetakingsstasjoner.



2.2 Vannbruk, forurensninger og vassdragsreguleringer
Bruksinteresser

Orkla er en meget god lakseelv og ble rangert som nr. 7 av de norske lakseelvene i 1998 med
bakgrunn i antall kilo oppfisket laks og sjpaure gjennom sesongen. Alle aktuelle sterre
kraftverkutbygginger er n4 gjennomfort. Orkla tjener videre som resipient for utslipp fra
gruveindustri og kommunalt avlep. Elva benyttes ogsé for jordvanning.

Tabell 1. Arealfordeling i Orklas nedberfelt

Annet
Tettsted Dyrket Skog Innsjo (fjell, myr) Total
etc
km?2 8.1 108 1187 31 1387 2721
% 0.3 4 43.6 1.1 51 100

Forurensninger

Vannet i Orkla er fra naturens side svakt basisk og har et heyt innhold av elektrolytter (Ca,
Mg osv. se tabell : Vedlegg 4). Orklavassdraget er og har lenge vert belastet med
tungmetaller fra nedlagt gruveindustri, hvorav kan nevnes Kvikne Kobbergruver i Ya's
nedberfelt, Undal Verk i Skaumas nedberfelt og Dragset Verk i Vorma's nedberfelt og til sist
Lekken Gruber med avrenning til Raubekken/Svorka. Den sistnevnte betyr ogsa mest i
forurensningssammenheng. Forevrig er forurensningene av beskjedent omfang, og Orkla er
lite belastet med organisk materiale og plantenzringsstoffene nitrogen og fosfor.

Vassdragsreguleringer

Orklavassdraget er betydelig regulert for vannkraftproduksjon. Lokalisering av krafiverk og
overfaringstuneller er vist pa figur 1.

Grana kraftverk ble satt i drift 1. mai 1982.

Orkla, ved Delvad (Kvikne), ble 1. mai 1982 overfert til Innerdalen hvor vannet ble
magasinert (Innerdalsmagasinet). I september 1982 ble Litlefossen kraftverk satt i drift. I
oktober 1982 ble Garda fart inn pd tunnelen til Litlefossen kraftverk.

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

Svorkmo kraftverk ble igangsatt i juli 1983. Raubekken ble fert inn pa tunnelen i november
og Svorka i desember 1983.

Vannferingen i Ya og Falninga ble redusert i forbindelse med begynnende magasinering i
Falningsjeen i august 1984. Ulset kraftverk ble satt igang varen 1985.
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2.3 Andre undersgkelser

Det har tidligere vart foretatt en rekke undersekelser av Orklavassdraget. En oversikt over en
del arbeider i den forbindelse finnes i litteraturlisten bak i denne rapporten. Undersekelsene
har spesielt hatt tilknytning til fiskeforhold i forbindelse med forurensninger og vassdrags-
reguleringer, men ogsd bruken av vassdraget som resipient og andre brukerinteresser har vert
undersekt.

2.4 Malsetting og program

Provetaking og plassering av prevetakingsstasjoner er fastsatt i samrad med Statens
forurensningstilsyn (SFT). Det er lagt vekt pa & plassere stasjonene i de deler av vassdraget
som er eller kan bli utsatt for sterst belastning av forurensninger. Fra tidligere undersekelser
av Orkla (Grande m. fl. 1979) er forholdene i vassdraget i hovedtrekkene kjent. Flere av de
valgte stasjoner er derfor ogsd identiske med de som tidligere er anvendt. I 1987 ble antall
stasjoner for fysisk/kjemisk pravetaking noe redusert (avsn. 3.2.1). I 1994 ble en ytterligere
reduksjon foretatt. Stasjonsplasseringen fremgér av figur 1 og vedlegg 1.

Analyseparametrene ble p4 samme mate valgt ut fra den aktuelle forurensningssituasjon i
vassdraget. Orkla er belastet med forurensning fra gruveindustri og det ble derfor lagt vekt pa
metallanalyser. Forgvrig ble det ogsa valgt parametre som inngar generelt i den nasjonale
overvédking av vannressursene. Vannprever for kjemiske analyser innhentes méinedlig. Endel
parametre ble fra 1987 bare analysert annenhver méned (vedlegg 3). Oversikt over analyse-
parametrene fremgdr av vedlegg 2. Prever av biologisk materiale blir innsamlet under en rlig
befaring. I 1987 ble det valgt 4 ta prever av begroing og bunndyr under to 4rlige befaringer.
Dette opplegget ble ogsa fulgt i 1988 og 1989. Senere har det igjen bare veert én arlig
befaring i september.

3. RESULTATER

3.1 Meteorologi og hydrologi

Meterologi

I tabell 2 er gjengitt temperatur og nedberdata for 1998 fra Orkla's nedberfelt. Da den
meteorologiske stasjon Seter i Kvikne ble nedlagt i januar 1989 er opplysninger om nedbgr-
og temperaturforhold nd hentet fra Meterologisk Institutt's verstasjon Berkak (Lyngholt).
Dataene er sett i relasjon til mdneds og arsnormaler for temperatur og nedber fra denne
stasjonen for 30 arsperioden 1961 - 1990.

Aret 1998 var temperaturmessig karakterisert ved en noe varmere temperaturklima (+ 8.4 °C)
gjennom vinteren fra november 1997 til februar 1998 enn tilsvarende normalperiode.
Derimot ble sommerperioden fra mai til september dette dret en god del kjoligere enn normalt
(- 2.7 °C). Middel-temperaturen for aret 1998 var p varstasjonen ved Berkdk + 2.6 °C.
Tilsvarende normalverdi for middel-temperaturen i 30 arsperioden 1961 - 1990 er + 2,3 °C,
noe som gir et litt varmere klima i 1998 enn normalt.
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Resultatene fra registreringene av nedbaren dette dret viser at nedbersummen var en god del
sterre enn normalen i ménedene januar, februar og mars (168 %). April derimot var litt
terrere, men sa blir det en lang periode fra mai til september hvor nedbermengden er
betydelig storre (146 %) enn normalt. Utover hesten faller det mindre nedber enn normalt, og
samlet for dret ble nedbersumen for 1998 pa 862 mm. Tilsvarende normalverdi for 30
arsperioden 1961 - 1990 er 750 mm.

Tabell 2. Meterologiske data for arene 1998 hentet fra Meterologisk Institutt sin
veerstasjon Berkdk (Lyngholt). Midlere médneds temperatur og nedbersum.

Temperatur mm Nedbsr
Mained 1998 Normal Maned 1998 Normal
Januar -3.2 - 6.1 Januar 75 56
Februar -1.6 -54 Februar 68 48
Mars -3.0 -2.7 Mars 115 50
April + 0.8 +0.7 April 30 42
Mai 5.8 6.6 Mai 47 37
Juni 9.5 10.1 Juni 84 64
Juli 11.0 11.4 Juli 138 95
August 9.8 10.7 August 132 8
September 9.4 6.5 September 32 33
Oktober 1.2 3.0 Oktober 62 67
November -4.4 -2.6 November 9 62
Desember -3.6 -52 Desember 70 67
Ars middel 2.6 2.3 Ars sum 862 750

Hydrologi

Figur 2A viser daglig vannfering i 1998 i Orkla ved vannmerke nr. 1936 Syrstad i Meldal og
fig. 2B viser grafisk disse malingene presentert som 7 degns midler for dette dret.
Tilsvarende malinger for 1997 er vist i figur 3 A og B og for 1996 i figurene 4 A og B.
Opplysninger om daglig vannfering ved Syrstad for disse tre drene er gitt i vedlegg 3.
Datagrunnlaget gjor det mulig 4 sammenligne vannferings-forholdene i 1998 med forholdene
de to drene for.

Som vanlig etter reguleringene i vassdraget var vannfaringen relativt hay ( ~ 40 m%s) i
vintermdnedene og noe sterre i 1998 enn de to foregdende &r. I siste halvdel av februar etter
en mildvarsperiode med mye nedbar kom det i 1998 en kortvarig relativt stor flom (113.3
m¥/s) i vassdraget noe som ikke er s vanlig sa tidlig pa 4ret. Varflommen ble registrert midt i
mai og nadde sin topp den 16. mai med 150.6 m*/s. Denne var en god del mindre enn i de to
foregdende 4r (se vedlegg 3). Ellers var vannferingsforholdene i 1998 karakterisert av en
relativt hey vannfering i juli med tre flomtopper pa over 100 m*s. Utover hasten og frem mot
arsskiftet ligger vannferingen i Orkla i 1998 mellom 18 og 60 m*s. I Raubekken var den
midlere vannferingen 947 liter/sek i 1998. Tilsvarende vann-fering for &rene 1997 og 1996
var her henholdsvis 1595 og 661 I/sek.
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Figur 2 A. Degnvannfering i Orkla i 1998 ved Syrstad vannmerke.
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Figur 2 B. Karakteristiske 7-dogns midler for vannferingen i Orkla ved Syrstad i 1998.
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3.2 Fysisk-kjemiske undersgkelser

Orkla har forhoyede konsentrasjoner av tungmetallene kobber og sink nedenfor Svorkmo.
Metallene kommer fra tidlige tiders gruveaktivitet i Lokkenomrdidet. Metallkonsentrasjonene
aviok sterkt i perioden 1980-1985, senere har det veert en jevnt, svak avtagende tendens. I
1996 og 1997 var de arlige middelverdiene ved Vormstad for kobber og sink henholdsvis 6,7
0g 10,2 pug Cwil, og 20,2 og 28 ug Zn /1 (1994: 7.9 og 26 ug/l, 1995: 7.5 og 23 ug/l).
Resultatene fra 1998 var 6.4 pg Cu/l, og 17.5 ug Zn /l. Konsentrasjonene fulgte i 1998
trenden de siste drene og avtok noe, mens vi i 1997 registrerte en markert okning i
middelkonsentrasjonen for dette aret. Gkningen i 1997 antar vi har sammenheng med store
nedbormengder og et mildere klima dette dret som forte til tekniske problemer ved overforing
av forurenset drensvann fra gruveomrddet i Lokken til Wallenberg gruve med pdfolgende
overigp til Raubekken.

De drlige transportverdier for jern, kobber, sink og kadmium via Raubekken til Orkla var i
storrelsesorden henholdsvis 140, 12,6, 40,7 og 0.089 tonn i 1998. Midlere konsentrasjon av
kobber var her 480 pgCu/l i 1998. Tilsvarende transportverdier for Raubekken var i 1997 en
god del starre av grunn som nevnt ovenfor. Den arlige transporen av jern, kobber, sink og
kadmium via Raubekken til Orkla var i 1997 henholdsvis 168, 25.7, 66.3 og 0.168 tonn. I
Orkla ved Kvikne ble det ikke foretatt fysisk/kjemiske undersokelser i 1998. Generelit
karakteriseres vannkvaliteten i Orkla som god med svakt basisk vann, hoyt innhold av
kalsium samt sma til moderate mengder av plantenceringsstoffet fosfor.

3.2.1 Stasjoner, provetaking og analyser

I vedlegg 1, bak i rapporten, er det gitt en oversikt over de stasjonene som er benyttet ved
overvdkningen av de kjemiske og biologiske forholdene i Orkla. Antallet stasjoner for
vannprevetaking ble noe redusert i 1987 ved at Brattset (st. 3), Hol (st. 4) og Bjerset (st. 5)
gikk ut. Videre ble provetakingsfrekvensen for endel parametre redusert til det halve, dvs. at
disse bare ble analysert annen hver maned (Vedlegg 4). Fra og med 1994 ble ogsa de tre
gverste stasjonene Yset (st. 1), Ya (st. 1T) og Stai (st. 2) tatt ut. Videre ble prevetakingen ved
Renningen (st. 6) flyttet til Bjorset (st. 5). Her har en mulighet til 4 praveta Orkla's samlede
vannfering for kraftverkstunellen til Svorkmo kraftverk og lokaliteten vil derfor vare en
bedre referanse for Vormstad enn stasjonen ved Renningen. Pavirkningen p4 strekningen fra
Bjerset til Svorkmo blir imidlertid ikke fanget opp.

Provene blir tatt fra elvekanten pé spesialvaskede plastflasker. Prevetakingsopplegget er slik
lagt opp at vannprevene fra hele elvestrekningen samles inn i lepet av en dag og blir snarest
mulig sendt til analyselaboratoriet ved Neringsmiddelkontrollen i Trondheim, og til NIVA,
Oslo for analyse (vedlegg 4 og 5). Tungmetallanalysene for Bjerset og Vormstad er som
tidligere ar analysert ved NILU ( Norsk Institutt for Luftforskning) ved 4 benytte ICP-MS

utstyr.
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3.2.2 Resultater

Resultatene fremgdr av vedlegg 4 hvor alle analysedata er oppfert med antall, minste og
sterste verdi, variasjonsbredde, gjennomsnitt (aritmetisk middelverdi) og standardavvik.
I vedlegg 5 er oppfert tidsveide middelverdier for perioden 1975-98 for stasjonene
Renningen / Bjerset, Vormstad og Raubekken. Ved beregning av middelverdiene er
halvparten av deteksjonsgrensen benyttet der verdiene fra analysene er mindre enn denne
grensen. I middelverdiene inngér et ulike antall prover til forskjell fra 1986 og tidligere
undersekelser hvor samtlige parametre ble analysert hver méned. Dette er et forhold en
ma vare oppmerksom pé ved vurderingen av resultatene fra figur 5 A - D hvor alle
middelverdiene er oppfert. Visse svingninger kan derfor skyldes tilfeldigheter p& grunn
av at det er foretatt et mer begrenset antall analyser siden 1986 for noen av
analyseparametrene.

Tidsveide middelverdier er benyttet for presentasjonen av analyseresultatene fra Raubekken
og Orkla ved Vormstad.

Surhetsgrad, pH

Vannets surhetsgrad reguleres av naturgitte forhold og innholdet av sure komponenter i
nedboren. Optimale betingelser for vannorganismer og bruk av vann har vi som regel nar
pH ligger i omrddet mellom 6 og 8.

Vannet i Orkla er svakt alkalisk og middelverdiene for pH var i 1998 pH 7.38 pa stasjonen
ved Renningen/Bjerset. Tilsvarende verdier for 1996 og 1997 var henholdsvis pH 7.38 og
7.21. Resultatet fra méilingene pé stasjonen ved Vormstad ga et drsmiddel for pH pa 7.49.
Tilsvarene malinger i 1996 og 1997 ga en &rsmiddel for pH pé henholdsvis pH 7.49 og 7.33.
Den noe svakt surere vannkvaliteten i Orkla i 1997 tilskrives unormale nedberforhold dette
dret. De laveste pH verdiene 1 Orkla, som ble registrert i 1998, ble registrert ved
provetakingen i mai og var for stasjonen ved Renningen/Bjerset pH 7.13. Tilsvarende
minimumsmaling ved Vormstad var pH 7.19.

I sidevassdraget Raubekken ga malingene en midlere pH verdi for 1998 pa pH 6.12 med en
variasjonsbredde i vannets surhetsgrad her mellom pH 5.04 og 6.76. Tilsvarene var
arsmiddelet 1 1996 pH 5.82 og pH 5.60 1 1997, hvilket er omtrent som i 1995 og 1994 (pH
5.66 og 5.60).

Det er forste gang vi né registrerer en midlere pH i Raubekken som er over pH 6. Fer 1994
var arsmiddelet for pH vesentlig lavere (1993: pH 4.9). Bakgrunnen for at vi registrerer en
markert lavere pH verdi i Raubekken i forhold til hovedvassdraget skyldes oksydasjon av

sulfidmalmer som under n&rver av vann gir svovelsyre.

pH-verdiene i Orkla ligger som helhet svart gunstig an med hensyn pa produksjon av fisk og
bunndyr.
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Eutrofiering og n=ringssalter

Neeringssalter, som fosfor og nitrogen, tilfores vassdraget naturlig fra nedborfeltet og fra
Jordbruk, husholdning og industrivirksomhet. Okede tilforsler vil fore til okt plante-
produksjon i vassdraget (eutrofiering).

Middelverdiene for vannprevenes innhold total fosfor (tot P) og total nitrogen (tot N) i 1998
var henholdsvis 3.8 pg tot P/l og 287 pg tot N/l ved Vormstad, Tilsvarende resultater i 1997
ga 4,7 pgtot P/1 og 301 pg tot N/L. Dette er noe lavere enn i 1996 og 1995 for fosfor (fig 5
B). Den midlere tot P konsentrasjon var da 5.0 pg tot P/1. Derimot ser det ut til at tot N
innholdet varierer endel. Det har ikke tidligere vart malt sa lave verdier for innhold av tot

N somi 1996 (255 pg tot N/1). Den midlere verdien for Tot N var ved Vormstad i 1994 og
11995 henholdsvis 294 og 324 pg tot N/L.

Ved Bjerset var det midlere fosforinnholdet for 1998 4.3 pg tot P/I, mens de tilsvarende
verdiene for 1996 og 1997 var henholdsvis 5.1 og 6,2 pg tot P/I. Arsmidlet for tot N var
11998 ved Bjerset 253 pg tot N/l mens tilsvarende registreringer i 1996 og 1997 ga et
arsmiddel pa 237 og 308 pg tot N/L. Dette er noe lavere konsentrasjoner for total innhold

av fosfor og nitrogen enn de verdiene som ble registrert i 1995 ( 5.8 pg tot P/l og 314 pg tot
N/).

Den midlere verdien for orto-fosfat (PO4P) var pd begge stasjonene mindre enn 1.5 pg P/1 i
1998. Tilsvarende mélinger i 1996 ga verdier rundt 1.5 pg P/1, mens innholdet av orto-fosfat i
1997 var ekt til 1.7 pg /1 pd Vormstad og 2.5 pg /1 pa stasjonen ved Bjerset.

Fosforverdiene for perioden 1996 til 1998 gir tilstandsklasse I (god) for vannkvalitet bide pa
Vormstad og Bjerset (Holtan og Rosland 1992) nér resultatene vurderes ut fra SFT's system
for klassifisering av miljekvalitet i vann.

Tilsvarende vurdering av vannkvaliteten i 1998 med hensyn pa nitrogenverdiene som ble
malt dette dret gir tilstandsklasse I for vannkvaliteten i Orkla ved Bjerset og II for stasjonen
ved Vormstad. Resultatene fra 1997 gir tilstandsklasse II for begge stasjonene, det samme
som 1 1995, mens Bjerset i 1996 fikk tilstandsklasse I, samtidig som vannkvaliteten ved
Vormstad 14 1 en mellomstilling mellom tilstandsklasse I (god) og tilstandsklasse IT (mindre

god).

Nér det gjelder forurensningsgraden i Orkla av plantenringsstoffer de siste drene gir den
midlere verdien for total nitrogen og total fosfor forurensningsgrad 2 (moderat forurenset).

Basisundersekelsen av Orkla (Grande m. fl. 1979) viste middelverdier pa 3.0 og 180 pg/l for
total fosfor og nitrogen ved gverste stasjon i vassdraget (Bjerkeng). Disse verdiene kan
kanskje representere naturlig bakgrunn for evre deler av vassdraget.

Svingningene 1 middelverdiene for P og N kan for endel skyldes tilfeldigheter p grunn av
relativt fa drlige analyser. I 1996 var antallet prevetakinger kun 3. I 19970g 1998 var antallet
gkt til 15 pd Vormstad nar materialet fra denne overvdkningen stilles sammen med malingene
som gjeres i forbindelse med prosjektet som pagér i Orkla under "Paris konvensjonen”.
Antall prevetakinger pa Bjerset var 41 1997 og 1998.

Den anvendte klassifisering av forurensningsgrad er avhengig av pa hvilket nivi
bakgrunnsverdiene fastsettes. Det knytter seg en viss usikkerhet til dette nar det gjelder Orkla
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hvor jordsmonn og berggrunn er naringsrike fra naturens side. Det er sm4 variasjoner i
bakgrunnsverdier som skal til for 4 endre klassifisering i det system som er anvendt.

Orkla har fra naturens side et relativt hayt innhold av bl.a. kalsium. Dette gir meget gode
livsbetingelser for planter og dyr, og er en av hovedarsakene til den frodighet som bade

planter og dyr oppviser i vassdraget (se kap. 3.3).
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Figur 5 A. Kjemiske analysedata fra Orkla. Middelverdier for perioden 1980-98.
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Figur 5 B. Kjemiske analysedata fra Orkla. Middelverdier for perioden 1980-98.
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Figur 5 C. Kjemiske analysedata fra Orkla. Middelverdier for perioden 1980 - 98.
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Organisk stoff

Organisk stoff, scerlig i form av humusstoffer, tilfores naturlig fra nedborfeltet og fra
menneskelig virlisomhet som jordbruk, husholdning og industri. I stilleflytende elver og
innsjoer kan hayt innhold av organisk stoff fore til oksygensvinn i bunnvannet. Organisk
stoff kan i et metalipavirket vassdrag ha positiv effekt ved a binde og inaktivere giftige
tungmetaller.

Organisk stoff ble malt som permanganattall inntil 1986 og som totalt organisk karbon fra og
med 1987. Den skning som fremgar av figur 5A for de forste 34 drene av 1980-tallet skyldes
sannsynligvis analysetekniske forhold og ikke reelle endringer i vassdraget. Dette kan en
slutte av at skningen har skjedd p4 alle stasjoner, ogsa der hvor en ikke har hatt neddemming
av landomrader. I 1996 var verdiene litt lavere enn gjennomsnittet de siste 5 ar. Dette gjaldt
ogsa fargetallet. I 1997 var det en mindre ekning i fargetall og TOC pa alle stasjonene noe
som tilskrives store nedbermengder dette dret (fig. 5A). Verdiene fra 1998 var omtrent som i
1996 med et arsmiddel for TOC pa 3.1 mg/l ved Bjerset og 3.0 mg/l ved Vormstad.
Tilsvarende verdier for filtrert farge var 18 mg Pt/l og 19 mg Pt/l.

Verdiene for TOC og farge er pé et nivd som en kan forvente ut fra nedberfeltets naturlige
forutsetninger. Enkelte deler av nedberfeltet har et betydelig innslag av omrader med myr
som gir grunnlag for et visst humusinnhold i vannet. Vurderingen av vannkvaliteten ut fra
SFT's system for klassifisering av miljekvalitet med hensyn pa TOC gir tilstandsklasse IT
bide for stasjonen ved Vormstad og ved Bjerset i 1998. Den samme klassifiseringen ga
resultatene fra 1995, 1996 og 1997, dvs. en vannkvalitet som betegnes som "mindre god".

Forurensningsgraden i Orkla for begge disse stasjonene vurdert ut fra midlere innhold av
TOC og fargeverdi blir 1, dvs. "lite forurenset".

Suspenderte partikler - slamtransport

Turbiditetstallene gir informasjon om mengden av svevende partikulcert stoff i vannproven.
Dette skyldes transport av finmateriale fra aktiviteter i og langs vassdraget og naturlig
erosjon. Partikler kan virke negativt inn pa biologiske forhold i vassdraget ved a gi nedsatt
sikt (okt turbiditet), tilslamming av bunnmateriale med effelaer pa planter og dyr. Partikulcert
stoff kan ogsa ha en positiv effekt ved a binde og inaktivere tungmetaller og andre

miljogifter.

Pa Vormstad har det vart en klar nedgang i turbiditetsverdiene siden begynnelsen av 1980
arene (fig. 5 C). Dette skyldes nok for en vesentlig del at tilferslene til Orkla via Raubekken
er redusert. I de syv siste drene har verdiene stabilisert seg pa omkring 0.5 FTU, hvilket er
lavt. I 1996 var midlere turbiditets verdi 0.48 FTU pa st. Vormstad og 0.36 FTU pa Bjerset.
Forholdene endret seg i 1997 da store nedbermengder og et mildere klima ga okt transport av
partikkler og heyere turbiditet i vassdraget. Midlere arsverdi for partikkelinnhold var dette
dret malt som turbiditet pa st. Vormstad 0.72 FTU og 0.51 FTU pa st. ved Bjerset.

Resultatene fra 1998 ga tilsvarende arsmiddelverdier for turbiditet ved Vormstad (0.73 FTU )

som i 1997, men en noe hayere turbiditet enn det som har vart vanlig de siste &rene ved
Bjarset (0.68 FTU).
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De store nedbarmengdene i 1997 og 1998 antas & vare bakgrunnen for den okte
partikkeltransporten til og i Orkla. Dette ga en vannkvalitet med hensyn til partikkelinnhold i
tilstandsklasse 11, for begge disse to arene nar resultatene vurderes ut fra SFT's normer for
klassifisering av miljokvalitet i ferskvann. Tilsvarende ga resultatene fra 1996 tilstandskl. 1.

Resultatene fra drene 1996 til 1998 plasserer begge stasjonene med hensyn pa vannkvalitet
vurdert ut fra innhold av suspenderte partikler i beste forurensings klasse (1).

Metaller

Metaller kan tilfores vassdraget fra naturlige kilder og industri, og da i forbindelse med
utvinning og oppredning av melaller og mineraler. De er mer eller mindre giftige for vann-
organismer og enkelte kan akkumuleres feks. i fisk til nivaer som kan utgjore helserisiko
ved konsum,

Avrenning fra gruveomréder er fortsatt det viktigste forurensningsproblem i Orkla, selv
om all gruvedrift nd er nedlagt. Det er derfor i denne overvakningen lagt stor vekt pa
tungmetallanalyser for 4 beskrive den fysisk - kjemiske vannkvaliteten.

Alle resultatene er oppfert i vedlegg 4 og 5 bak i rapporten. I figur 5C og i fig. 6 - 8 er
utviklingen i metall-konsentrasjonene i Raubekken og i Orkla ved stasjonene Renningen /
Bjorset og Vormstad fremstilt for perioden 1975 - 1998.

De mest berorte strekninger i selve Orkla er i gvre del i Kvikne mellom Yset og Storeng samt
nedenfor Svorkmo. I Kvikne er det tilforsler av kobber fra de gamle Kvikne kobbergruver
som har avrenning gjennom Storbekken til Ya.

I denne del av vassdraget har det imidlertid ikke veert foretatt malinger siden 1993.

Ved Vormstad synes situasjonen 4 ha stabilisert seg etter at konsentrasjonene avtok sterkt i
begynnelsen av 1980-4rene (fig. 8A). Analyseresultatene for kobber og sink var i 1996 de
laveste som her er malt under overvikningen av vannkvaliteten. Bildet endrer seg i 1997 og
malingene viser tildels betydelige skninger i metallkonsentrasjoner i Raubekken (Fig. 6) og i
resipienten nedstroms, men verdiene var pa langt nzr si heye som pa 80-tallet (Fig. 5C).
Middelkonsentrasjonene for Cu og Zn var i 1996 og 1997 henholdsvis 6.7 og 10.2 pgCu/l for
kobber og for sink 20.0 og 27.8 pgZn/l, mens tilsvarende maleresultater f.eks. for dret 1981
var hele 79 pgCu/l og 130 pgZn/l. De sterste reduksjonene skjedde i perioden 1982-84, dvs. i
de arene da de fleste kraftverksreguleringene ble gjennomfort i vassdraget.

Resultatene fra overvikningen av Orkla i 1998 viser at konsentrasjonen av tungmetaller ved
Vormstad nd er tilbake pa det nivaet vi hadde i 1996 med konsentrasjoner for Cu og Zn pa
henholdsvis 6.4 pgCu/l og 17.4 pgZn/l. Tilsvarende verdier for stasjonen ved Bjerset i 1998
var 1.8 pgCwl og 1.2 pgZn/l.

I Raubekken er ogsé konsentrasjonene etterhvert redusert (tabell 3) og de midlere verdiene
for kadmium, kobber, sink, og jern ble i 1996 ytterligere redusert i forhold til tidligere 4r.
Midlere drskonsentrasjon var da henholdsvis 4.4 pgCd/l, 560 pgCuw/1, 2050 ugZn/l og 7640
ngFe/l. Tilsvarende resultater fra 1997 ga konsentrasjoner pa 5.7 pgCd/l, 920 pgCwl, 2020
ngZn/l og 5730 pgFe/l. Arsmiddelverdiene for 1998 ga konsentrasjoner for tungmetallene
kadmium, kobber, sink, og jern pd henholdsvis 3.3 pg Cd/l, 480 pg Cw/l, 1470 pg Zn/l og
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5390 ng Fe/l. Resultatene fra 1998 viser en videre nedgang i konsentrasjonen av tungmetaller
1 Raubekken og at avrenningen fra gruveomrédet oppstroms stasjonen avtar.

Ut fra vannferingen pé de aktuelle provetakingsdagene p4 stasjonen i Raubekken er det mulig
a beregne en tilnermet metall transport til Orkla fra Lekkenomradet (tabell 4). I 1996 var den
pa : 75 kg kadmium, 8.9 tonn kobber, 34.5 tonn sink og 115 tonn jern, men pa grunn av store
nedbermengder og péifelgende utvasking fra gruveomradet i 1997 gkte den arlige
metalltransporten da til 168 kg kadmium, 25.7 tonn kobber, 66.3 tonn sink og hele 182 tonn
jern. Tilsvarende verdier for 1998 var til 89 kg kadmium, 12.6 tonn kobber, 40.7 tonn sink og
140 tonn jern. Transportverdiene for kadmium og kobber i 1998 var redusert til det halve i
forhold til verdiene fra 1997.

Reduksjonen i materialtransporten fra Lekken gruveomrade har sammenheng med de
oppryddingstiltakene som er gjennomfert etter at driften ved Lekken Gruber ble nedlagt i
1987. Dette arbeidet pagikk frem til april 1992 og bestod i & samle opp drensvann fra
velteomradet pd Lekken-siden og lede dette til Wallenberg gruve gjennom stollen i
Gammelgruva. Vannstanden i Wallenberg gruve holdes ved pumping fra Wallenberg sjakt.
Avlepet ledes til Fagerlivatn. Ved provetakingsstasjonen i Raubekken er all avrenning fra
gruveomrddet samlet. I 1989 ble det etablert en overlepsprofil i bekken for maling av vann-
fering. Ved hver provetaking er vannforingen avlest. Ved hjelp av vannfering og
analyseverdi er degntransporten beregnet for en del sentrale komponenter. Ved & tidsveie
verdiene for degntransport, er det i tabell 4 beregnet arstransport for perioden 1989-1998 (fig.
8C).

Tabell 3 Kobber- og sinkkonsentrasjoner gitt som drsmiddel for perioden 1977 - 1998 i
Raubekken og i Orkla ved Vormstad (pg metall /1).
Fortynningsfaktor er konsentrasjoner i Raubk. : Konsentrasjoner ved Vormstad.

Raubekken Orkla v/Vormstad Fortynningsfaktor
Lokalitet: (ng/l) (ng/)
Raubekken | Vormstad
Ar : i Zn Cu Zn Cu in
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 85
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 89
1993 800 2820 7.5 31 107 91
1994 730 2930 7.9 26 92 113
1995 680 2380 7.5 23 91 103
1996 560 2060 6.7 20 84 103
1997 920 2050 10.2 28 90 74
1598 490 1510 6.5 18.0 75 84




Tabell 4. Arlige verdier for samlet transport av metaller fra Lokken gruveomréde til Orkla.

Kobber Sink Jern Kadmium Sulfat

Ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar kg/ar tonn/ar
1989 47,9 71,6 625 266 3660
1990 46,9 82,3 437 181 4243
1991 30,7 57,2 349 137 3620
1992 34,0 79,8 387 239 4641
1993 18,0 63,6 180 101 3553
1994 12,2 48,7 144 94 3458
1995 14,5 46,2 144 105 3134
1996 8,9 34,5 15 75 2552
1997 25,7 66,3 182 168 4761
1998 12.6 40.7 140 89 3301

Av tabell 4 og figur 8C ser vi at resultatet av denne oppryddingen forte til at metall-

transporten sank betydelig etter 1992 da alt drensvannet som ble oppsamlet ble ledet til
Wallenberg gruve. Verdiene fra 1997 er unormalt haye og har sin drsak i de uvanlige
nedbersforholdene denne vinteren. Trolig ferte dette til at dreneringssystemet i gruveomridet
ikke greide & ta unna alt drensvannet i denne perioden som normalt. Resultatet ble en okt
belastning pd Raubekken. Vannferingen i Raubekken var uvanlig hay i perioden januar til
april maned (se vedlegg 4CII). Samtidig var vannferingen i Orkla liten da nedberen falt som
sng i gvre del av nedbarfeltet. Dette forte til at det var uvanlig heye konsentrasjoner av
tungmetaller i Orkla vinteren 1997 (vedlegg 4BII ). Forurensningssituasjonen normaliserte
seg igjen etter varflommen.
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Selv om det ogsé i 1998 var tildels store nedbermengder ser det ut til at dreneringssystemet
har fanget opp den okte avrenningen til Raubekken og tungmetalltransporten til Orkla er i
dette dret i starrelsesorden noe i mellom det en hadde i 1995 og 1996.

Den irlige metalltransporten i tonn / 4r for Orkla kan regnes ut ved Vormstad pa bakgrunn av
konsentrasjonene av metaller i Orkla ved denne stasjonen nér vi kalibrerer for vannforings-
endringen pd denne stasjonen i forhold til vannferingen ved Syrstad. Metalltransporten
(tabell 3) var da for dret 1995 henholdsvis 18.25 tonn kobber, 51.40 tonn sink og 0.13 tonn
kadmium. I 1996 reduseres transportverdiene videre og var da henholdsvis 9.78 tonn kobber,
28.7 tonn sink, 0.06 tonn kadmium og 0.08 tonn bly. I 1997 registrerer vi derimot en tildels
betydelig ekning i transporten av tungmetallene kobber, sink, kadmium og bly i Orkla ved
Vormstad (28.60 tonn Cu, 87.90 tonn Zn, 0.17 tonn Cd og 0.34 tonn Pb : Ref. G. Holtan et.
al. 1997 og 1998). Transportverdiene for 1998 var 12,48 tonn Cu, 31,8 tonn Zn, 0.11 tonn
Cd 0g 0.16 tonn Pb : Ref. G. Holtan et. al. 1999). og midlere 4rskonsentrasjon var da for
kobber og sink henholdsvis 6.5 ng Cu/l og 18.0 pg Zn/l. Tilsvarende maksimumsverdier ble

1 1998 registrert ved prevetakingen i april og var da for kobber og sink henholdsvis 13.7 pg
Cu/l og 38.5 pg Zn/l.

Fortynningsfaktorene, slik de fremgar av tabell 3, viser relativt god overensstemmelse
mellom kobber og sink. De illustrerer ogsé at fortynningsforholdene er endret siden 1978-
1983.
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Figur 7 Kobber- og sinkkonsentrasjoner presentert som tidsveide middelverdier (ng/1).
Stasjon : Renningen for perioden 1975 - 1993 og for Bjerset fra 1994 - 1998,
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3.3 Biologi

3.3.1 Begroing

Som ved tidligere dr var begroingen preget av arter som er vanlige i rent strommende vann
med et relativt hayt elektrolyttinnhold. I 1998 var det i Orkla ved Kvikne (Stai st. 2) som
tidligere indikasjoner pd et noe hayere innhold av neeringssalter enn pd de ovrige stasjonene.
Stasjon 1, Yset hadde slik det er blitt registrert de siste drene, en liten forekomst av bakterien
Sphaerotilus natans som indikerer tilforsel av lost organisk materiale. Sidevassdraget Ya
var, som tidligere, preget av metallpdvirkning med svakt utviklet begroing og et noe redusert
artsmangfold. Lengst nede i Orkla ved Vormstad ga hverken artsantall eller
sammensetningen av algesamfimnet noen indikasjon pd forurensning i 1998,

Metoder

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet pa elvebunnen eller annet
substrat, og bestar i hovedsak av bakterier, sopp, alger og moser. I rennende vann spiller
begroingen stor rolle ved opptak og omsetning av laste neringssalter og lett nedbrytbart soff,
Ved & veere bundet til et voksested vil begroingen avspeile voksestedets fysiske/kjemiske
karakter og integrere denne pavirkningen over tid. Begroingen vokser ofte i synlige, visuelt
ulike enheter. Ved feltobservasjonene samles disse enhetene, begroingselementene, hver for
seg, og mengdemessig forekomst av hvert element angis i form av dekningsgrad.
Dekningsgraden vurderes subjektivt ut fra hvor stor prosentdel av tilgjengelig elveleie som
dekkes av hvert element. Skalaen som benyttes er logaritmisk. Der forholdene tillater det,
vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde. I praksis er det ofte bare mulig &
observere bunnarealet nzr elvebredden.

Ved befaringen 23.09 og 24.09.98 ble det samlet inn prever av begroingen ved 8 stasjoner i
vassdraget. I fig. 9 og vedlegg 6 er det gitt en sammenstilling av de viktigste
begroingselementene og deres dekningsgrad. Dekningsgraden er gitt ut fra folgende skala:

5 100-50% av bunnarealet dekket
4 50-25% " " "
3

25_12% " " L]
2 12_5% " " L]
1 <5% " " n

Begroingsprovene ble fiksert i felt og bragt til NIVA’s laboratorium i Oslo for videre
analyse. Artslistene fra undersokelsen i 1998 er sammenstillt i vedlegg 6 (tabell 6A og 6B).
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Stasjon 1, Yset

Provene ble tatt 1 omradet ved terskel ca. 100 m oppstrems bro, i et smastrykende parti med
substrat av store og mellomstore stein. Vannstanden og vannferingen var normal.

Begroingen var dominert av blagrennalgen Phormidium sp. (6u). Slekten Phormidium er
vanskelig & bestemme til art. Phormidium er vanlig i mange forskjellige vannkvaliteter. Som
tidligere ar var det en godt utviklet forekomst av grennalgen Ulothrix zonata, som er en av de
fa gronnalgene som med forholdsvis stor sikkerhet kan gjenkjennes i felt. Arten trives i kaldt,
noytralt eller svakt basisk vann. Ulothrix zonata er forurensningtolerant, men finnes ogs i
rene vassdrag ndr elektrolyttinnholdet er heyt nok. Blagrennalgen Rivularia biasolettiana,
som regnes som en god rentvannsindikator, hadde en godt utviklet forekomst. Bakterien
Sphaerotilus natans var tilstede i begroingen som enkelttrdder, og indikerer tilforsel av noe
lett nedbrytbart organisk stoff. Artssammensetningen var stort sett som tidligere ar. Det ble
ikke observert arter som indikerer tilfersel av neringssalter.

antall arter
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Fig. 10 A Artsantall for grenn- og bldgrennalger i rene 1980-98.
Stasjon 1, Yset.
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Stasjon 1t, Ya

Provene ble tatt ca. 100-150 m oppstrems bro over riksveien i et jevnt strykende parti med
substrat av mellomstore og store steiner. Vannstanden var normal og vannferingen middels.

Som tidligere &r var det lite synlig begroing bortsett fra mosen Blindia acuta, som
foretrekker vann med lavt neringsinnhold og som synes 4 vare metalltolerant. Artsantallet
var som tidligere 4r, lavt og samfunnet var tydelig pavirket av metallforurensning.
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Fig. 10 B. Artsantall for grenn- og bldgrennalger for drene 1980-98.

Stasjon 1t, Ya.
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Stasjon 2, Stai

Provene ble tatt p4 vestsiden, ca. 250 m nedstrems Stai bro, i et stilleflytende parti med
substrat av mellomstore steiner, smastein og grus. Vannferingen var middels.

Begroingen var dominert av blagrennalgen Calothrix ramenskii, en grennalge cf.
Chaetophora sp. og mosen Fontinalis antipyretica. Calothrix ramenskii finnes i rene
vassdrag med heyt innhold av elektrolytter. Fontinalis antipyretica er forurensningstolerant
og far ofte stor forekomst i nzringsrikt vann. Begroingselementene var i hovedtrekk de
samme som tidligere &r. Bakterien Sphaerotilus natans var tilstede som enkelttrader.
Begroingen ga ingen indikasjon pa heyt innhold av tungmetaller, men vannets innhold av
nzringssalter kan synes 4 vare noe hoyere enn pa de gvrige stasjonene i vassdraget.

antall arter
10 12 14 16 18 20

o
N
E-Y
(s>}
o)

o
+4 I{II I } I‘IFIII *I—L|F| + | . l | ||+ | 4

]

‘.Blégrz nnalger
O Grgnnalger |

ar
[0a]
w

(o ¢]
[42]

84
83
82
81
80

i—I'i'l

Fig. 10 C. Artsantall for grenn- og blagrennalger i drene 1980-98.
Stasjon 2, Stai.
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Stasjon 3, Brattset

Provene ble tatt i et parti med stilleflytende vann, rett oppstrems tillepet fra sideelv, Substrat
av mellomstore og store stein. Middels vannferingen.

Begroingen var helt dominert av grennalgen Spirogyra sp.(20pm, 1,K, L). Slekten Spirogyra
kan bare artsbestemmes hvis en har fertilt materiale. Det var ogsd stor forekomst av
gronnalgen Zygnema b som regnes som er god indikator pa rent, updvirket vann med lavt
innhold av naringssalter. Artsantallet og artssammensetningen var omtrent som tidligere 4r.
Forurensningseffekter ble ikke pavist.
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Fig. 10D. Artsantall grenn- og bligrennalger i arene 1980-98 .
Stasjon 3, Brattset.
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Stasjon 4, Hol

Prevene ble tatt ca. 200-250m oppstrems hengebro i et jevnt smastrykende parti med substrat
av store og mellomstore stein. Vannstanden var hoy og det var derfor vanskelig 8 komme ut i
elven.

Begroingen var som tidligere ir dominert av grennalgen Oedogonium c. Artene innen denne
slekten kan bare bestemmes ndr en har fertilt materiale. Begroingselementene var i
hovedtrekk de samme som tidligere 4r, med en godt utviklet mosevegetasjon med Blindia
acuta (rentvannsindikator) som dominerende art. Hverken mengdemessig forekomst eller
artssammensetning indikerer forurensning.
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Fig. 10E. Artsantall for grenn- og bldgrennalger i rene 1980-98 .
Stasjon 4, Hol.
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Stasjon 5, Bjerset ( Meldal )

Provene ble tatt pd vestsiden ca. 200 m oppstrems bro, i jevnt strykende og tildels kraftig
strommende vann med substrat av sma og mellomstore stein. Middels/lav vannfering.

Begroingen var som tidligere relativt svakt utviklet og hadde i hovedtrekk de samme
begroings-elementene som for. Kiselalgen Didymosphenina geminata som er vanlig i
vassdrag med relativt hey ledningsevne, dominerte begroingen. Blagrennalgen
Chamaesiphon sp. dannet et skorpeformet merkt belegg pi en del av stenene.
Rentvannsformer som mosen Blindia acuta var tilstede i begroingen. Arter som indikerer
forurensning ble ikke observert.
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Fig. 10F. Artsantall for grenn- og bligrennalger i drene 1980-98.
Stasjon 5, Bjorset ( Meldal ).
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Stasjon 6, Renningen

Provene ble tatt ca. 200 m oppstrems campingplassen i et jevnt strykende parti med substrat
av store og mellomstore stein. Vannfering og vannstand var normal /noe lav.

Begroingen var dominert av kiselalgen Didymosphenia geminata som er vanlig i vassdrag
med relativt hay ledningsevne. Som tidligere var begroingen preget av traddformede
gronnalger med Ulothrix zonata som dominerende art. Ved moderat forurensning kan arten
fa stor forekomst, men den finnes ogsd i rent vann. Grennalgen Zygnema b som regnes som
en god rentvannsindikator, var tilstede som for. Artsantallet og artssammensetningen var i
hovedtrekk som tidligere &r. Hverken mengdemessig forekomst eller artssammensetning
indikerer forurensningspévirkning.
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Fig. 10 G. Artsantall for grann- og bldgrennalger i drene 1980-98.
Stasjon 6, Renningen.
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Stasjon 7, Vormstad

Provene ble tatt pa sstsiden ca.50 m oppstrems bro i jevnt strykende vann med substrat av
store og mellomstore stein. Vannferingen var normal/lav.

Grennalgene Oedogonium ¢ og Zygnema b dominerte begroingen. Sterre mengder av
Zygnema b, regnes som en god indikasjon pd rent, upavirket vann. Mosen Blindia acuta er en
god rentvannsindikator, og hadde som tidligere en godt utviklet forekomst. Artsantall og
artssammensetning i hovedtrekk var som for. Arter som indikerer forurensningsbelastning
ble ikke observert.
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Fig. 10 H. Artsantall for grenn- og bligrennalger i drene 1980-98.
Stasjon 7, Vormstad.
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3. 3. 2 Bunndyr

Bunndyrsamfunnene er rikt og variert sammensatt i Orkla fra naturens side. Overvaknings -
undersokelsene har vist at i sidevassdraget Ya er bunnfaunaen pévirker av tungmetall
Jorurensningen fra de nedlagte Kvikne kobbergruver. I Orkla ved Stai i Kvikne er det ikke
pavist forurensningseffekter som har pavirket bunnfaunaens oppbygning i det materialet som
ble hentet inn fra denne stasjonen i 1998. Ogsa pa stasjonen i Orkla ved Vormstad nedenjor
gruveomradet ved Lokken avspeiler materialet som ble hentet inn i 1998 en normalt utviklet

bunnfauna.

Store nedbormengder under feltarbeidet i 1997 resulterte i en flomsituasjon i vassdraget, noe
som gjorde det umulig a ta prover av bunndyrsamfunnene pa stasjonene nedstroms Stai i
Orkla. Situasjonen ble vedvarende og det var ikke mulig a samle inne et nytt materiale senere
pa hosten som kunne gi et sammenlignbart bilde av bunnfaunaen i vassdraget og derved
Jorurensingssituasjonen i Orkla i 1997. Vannforingsforholdene under provetakingen i 1998
av bunndyrsamfunnene i Orkla var derimot gode.

Metoder

I perioden fra den 23. september til den 24. September i 1998 ble det foretatt en befaring av
Orkla vassdraget fra Kvikne til Orkdal med innsamling av bunndyr pi de vanlige stasjonene.
Prgvene ble som tidligere tatt med bunndyrhiv med maskevidde 250 pm. Metoden falger
norsk standard (NS 4719) for prevetaking av bunndyrsamfunn i rennende vanns biotoper og
er vist skjematisk i figur 11. Innsamlingen foregikk i 3 x 1 minutt som tidligere. Det legges
vekt pd 4 foreta innsamlingen s likt som mulig hver gang for 4 fa data som er mest mulig
sammenlignbare. Det mé likevel presiseres at metoden ikke er kvantitativ, men bare gir et
tilnermet bilde av mengdeforholdene. Materialet ble farst observert levende i en plastbakke
pa pravetakingsstedet og feltnotater ble gjort om sammensetning og mengdeforhold. Deretter
ble materialet konservert og oppbevart pa etanol for senere bearbeiding. Bunndyrmaterialet er
sortert og dyrene fordelt pa de ulike hovedgruppene i bunnfaunaen.

1. Prevetaking

3. Innholdet tammes i en hvit bakke og studeres

- feltnotater I

Fig. 11. Skjemat?sk fremstilling av arbeidsprosedyren i felt ved bruk av elvehdv for
innsamling av praver av vassdragets bunndyrsamfunn.
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Resultater

Resultatene fra bearbeidingen av prevene som ble hentet inn i 1998 fra bunndyrsamfunnene
1 Orkla er fremstilt i fig. 12 og dataene er sammenstillt i vedlegg 7. Lokalitetsangivelse for
de ulike provetakingsstasjonene er gitt i vedlegg 1. Naermere beskrivelse av de enkelte
lokaliteter, vanntemperatur og vannferingsforhold fremgar av foregiende avsnitt om
begroing.
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Stasjon 1. Yset

Bunndyrsamfunnets sammensetning i Orkla ved Yset viser en noe sterre variasjon i perioden
1996 til 1998 enn i arene for (vedlegg 7). Tettheten av bunndyr var stor i 1998 og noksé lik
den som ble registrert i 1996, og mye sterre enn den som ble registrert i 1995 og 1997. Dette
skyldes stor tetthet av var-, degn- og fjeermygglarver. Gruppen degnfluener var som vanlig
godt representert i materialet med arter som Baetis rhodani, Heptagenia sp. og Ephemerella
sp. Savel steinfluer som fjeermygg forekom i normalt antall. Bunnfaunaens sammensetning
indikerer ikke forurensningspdvirkninger.

Stasjon 1t, Ya

Bunndyrsamfunnets sammensetning var ogsa i 1998 meget faitig pd denne lokaliteten i
sidevassdraget Ya (fig. 13), selv om det var en noe sterre variasjon i 1998 enn i drene for.
Dognfluer, virfluer, steinfluer og fjaermygg ble registrert i materialet, men antallet var svaert
lavt om en ser det i forhold til resultatene fra bearbeidingen av bunndyrmaterialet fra
stasjonene ved Yset og Stai i Orkla. Det kan se ut som om gruppen dagnfluer (som er meget
folsom for avrenning fra gruver) har en noe sterre tetthet hosten 1998 enn tidligere ar.
Interessant blir det & felge opp om dette indikerer en varig endring i vannkvaliteten i Ya eller
om dette tilskrives tilfeldigheter knyttet til avrenningsforholdene i 1998. Arsaken til den
fattige bunnfaunaen har sammenheng med de antatt heye kobberkonsentrasjonene pd denne
stasjonen, som det kjemiske overvikningsprogrammet frem til 1993 viste. Dette skyldes
avrenning fra de nedlagte Kvikne kobbergruber oppstroms stasjonen.

Det foretas ikke lenger mélinger av kobberkonsentrasjonene pd denne lokaliteten, men det er
imidlertid liten grunn til & tro at disse har endret seg vesentlig i forhold til tidligere.
Kobberkonsentrasjonene vil variere noe gjennom dret og mellom ar som felge av naturlige
variasjoner i avrenning fra gruveomrddet og vannferingen i vassdraget. Redusert vannfering
etter reguleringen i 1984-85 farte ogsa til at fisken forsvant pa strekningen nedenfor
Storbekken som renner fra gruveomradet (fig. 13).
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Figur 13. Registreringer av bunndyr, fisk og kobberkonsentrasjoner i Ya, 1980 - 1998.
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Stasjon 2. Stai

Orkla er her stilleflytende og er noe forskjellig fra de andre lokalitetene med hensyn til
stremhastighet og bunnsubstrat. Tettheten av bunndyr var i 1998 hey, og mer enn tre ganger
det en registrerte i 1997, men samtidig under det halve av bunndyrtettheten i 1996. Sarlig var
tettheten av smé degnfluer spesielt stor i 1996 og i 1998. Den haye vannferingen i 1997 kan
ha bidratt til den noe lave tettheten dette dret. De dominerende grupper var degnfluer og
fjeermygg, men grupper som stein- og varfluer var ogsd godt representert i materialet. Av
dominerende slekter blant degnfluene kan nevnes Baetis sp. og Heptagenia sp., og blant
steinfluene slekten Amphinemura sp.

Variasjonen (mangfoldet) i bunndyrsamfunnet p4 stasjonen i Orkla ved Stai er stor og ligner
mye pa det bunndyrsamfunnet vi finner pa stasjonen oppstrems Yset. Det er vanskelig 4 se
noen effekt av metallpdvirkningen (Cu) fra Ya. Derimot indikerer dominansen av grupper
som fjermyge og degnfluer av arten Baetis rhodani og tidligere fiberstemark ( 1996 og

1997) at det p& dette avsnittet av Orkla ved Stai er en markert pivirkning av naeringssalter og
organisk materiale fra aktiviteter oppstrems stasjonen.
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Figur 14. Bunndyr og kobberkonsentrasjoner i Orkla ved Stai, 1977 - 1998. Hestprover.

Det kjemiske maleprogrammet ble avsluttet i 1993.
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Stasjon 3, Brattset

Resultatene i 1995, som var det siste dret denne stasjonen ble provetatt, viste et litt stgrre
antall bunndyr enn de nzrmeste foregiende ar. Det ble i materialet da registrert grupper som
degnfluer, steinfluer, varfluer, fjermygg, biller og vannmidd, men tettheten var tildels meget
lav. Lokaliteten er mindre godt egnet for bunndyrundersekelser pd grunn av bunn- og
stremforhold (stilleflytende). Resultatene fra bearbeidelsen av bunndyrmaterialet som ble
hentet inn i 1998 viser en meget sterk dominans av fjiermygglarver, men ogsd andre grupper
som Vir-, stein- og degnfluer var godt representert i materialet. Fjermygg utgjer 85 % av
bunndyrene i materialet i 1998 og antallet larver av fj@rmygg var etter en 3 minutters
provetaking hele 20.000 individer. Den store dominansen denne gruppen har i bunnfaunaen
tilskrives et annet og mye finere substrat pa stasjonen ved Brattset enn pd de andre stasjonene
i Orkla. Men samtidig indikerer dette en stor tilfarsel av organisk lett nedbrytbart materiale
pé denne strekningen av Orkla. Kjemiske analyseresultater fra stasjonen mangler etter 1994.

Stasjon 4, Hol

Prgven av bunndyrsamfunnet pd denne stasjonen i Orkla viste en rik og variert bunnfauna
med 12 dyregrupper representert i materialet som ble hentet inn i 1998. Bunndyrtettheten var
noe mindre enn i 1996 (fig. 12, vedlegg 7), noe som sarlig skyldes en ekt forekomst av vér-
og degnfluer samt fjeermygg dette dret. I 1998 var de mest tallrike dyregruppene i bunndyr-
samfunnet (som tidligere) degnfluer, fjermygg, steinfluer og varfluer. Forurensningseffekter
av betydning har ikke vert konstatert i de senere ar, men materialet fra 1996 kan avspeile en
noe gkt neringstilgang. Dette er mindre markert i 1998.

Stasjon 5, Meldal

Forholdene i 1998 var omtrent som vanlig de siste &rene. Mengden av degnfluer var noe
storre enn ved provetakingen i 1996 mens grupper som stein- og varfluer var gitt noe tilbake.
Andre grupper med stor tetthet pa st. i Orkla ved Meldal er fjermygg og fiberstemark.
Bunndyrsamfunnet har pd denne lokaliteten i tidligere ar vist relativt sma variasjoner i
mengde og sammensetning (fig. 12). Forurensningseffekter gjor seg ikke merkbart gjeldende
overfor bunnfaunaen pd denne lokaliteten i Orkla.

Stasjon 6. Renningen

Denne lokaliteten tjener som referanse for neste stasjon, Vormstad, hvor forurensningene fra
gruveomradet ved Lokken gjennom lang tid har gjort seg gjeldende. Vannferingene er
imidlertid forskjellige i det Renningen ligger ved den delen av vassdraget som har regulert
minstevannfering pd grunn av tunnelloverferingen til Svorkmo kraftverk (fig.1). Side-
vassdraget Svorka kommer ogsd inn nedenfor Renningen ved Svorkmo med betydelig
vannmengde. Dette influerer nok endel pa sammensetningen og mengden av dyr pa disse to
stasjonene.

Dognfluer og fjrmygg var som vanlig de viktigste gruppene i bunndyrmaterialet som ble
hentet inn fra denne stasjonen i 1998, men tettheten av bunndyr var noe mindre enn i 1996.
Dette skyldes ferst og fremst en noe redusert tetthet av degnfluer, men ogsa tettheten av
steinfluer var mye mindre i 1998 enn aret for ved Renningen. I 1998 var det som vanlig flere
bunndyr ved Renningen enn det som ble registrert ved Vormstad.

Forurensningseffekter av betydning gjer seg ikke gjeldende overfor bunndyrfaunaen i Orkla
ved Renningen.
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Stasjon 7. Vormstad

Vormstad er en spesielt viktig stasjon i arbeidet med overvikningen av vannkvaliteten i
Orkla, fordi den stasjonen reflekterer virkningene av gruveavrenningen fra Lekkenomradet til
vassdraget. Utviklingen i1 bunnfaunaen har siden tidlig pa 80-tallet veert sveert positiv pa
denne stasjonen, noe som er vist i fig. 15. Arsmiddelverdiene av metaller har samtidig gétt
betydelig ned, mens bunndyrmengden jevnt over har tiltatt. I bunndyrmaterialet fra 1995 var
det imidlertid en nedgang i forhold til dret for, mens det i 1996 var en betydelig skning bade i
tettheten og i variasjonen i bunndyrsamfunnet pa denne stasjonen.

Resultatene fra 1998 viser en noe lavere bunndyrtetthet enn i 1996. Dette skyldes farst og
fremst en redusert tetthet av steinfluer og fjermygglarver, mens gruppen degnfluer har gkt i
dominans ndr materialet sammenlignes med tidligere dr. Bunndyrsamfunnets sammensetning
i Orkla ved Vormstad ligner mye pa det samfunnet vi beskriver pa stasjonen ved Meldal noe
lengre opp i vassdraget (fig. 12), savel i antall grupper som totalmengde dyr. De vanlige
gruppene i bunnfaunaen er representert med degnfluer, fjz=rmygg og steinfluer som de
viktigste.

Vormstad har alltid (med unntak for dret 1991) hatt mindre dyr enn den n@rmeste stasjon,
Roenningen, som ikke er influert av metallforurensninger fra Lokkenomridet. Lokalitetene er
imidlertid noe forskjellig i det Orkla ved Renningen (st. 6) har et vannferingsmenster som i
hele sommerhalviret ( fra 1/5 til 31/8 ) har en regulert minstevannfering pa 20 m*'sek. Dette
kan fere til at bunndyrsamfunnene ikke utvikler seg likt p& de to stasjoner, bl.a. pd grunn av
temperaturforskjeller. Forholdene ved Vormstad er oftest mer like de en finner ved Meldal
som har omtrent de samme vannferingsforhold. Dette gjaldt ogsa i 1998.

En kan konkludere med, pa bakgrunn av resultatene fra bearbeidelsen av prevene som ble

hentet inn 1 1998 om bunndyrsamfunnets sammensetning, at det dette aret ikke ble pavist
markerte forurensningseffekter pa bunndyrsamfunnet i Orkla ved Vormstad.
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3.3.3 Fisk

Utbyrtet av lakse- og sjpaurefisket i Orkla var i 1997 under det halve av hva det var aret jfor.
Fangstresultatet fra 1998 viser at vassdraget er omtrent tilbake pd det nivaet vi hadde i
1996. Det ble i 1998 totalt fisket 10.198 kg hvorav 95041 kg var laks og 694 kg var sjeaure.
Tilsvarende fangststatistikk for 1997 var 4074 kg laks og 377 kg sjoaure. Fangststatistikken
viser at Orkla i 1998 var nr 7 rekken av Norges beste lakseelver. Tilsvarende statistikk for
1996 og 1997 ga rangering som henholdsvis nr. 6 og nr 14.

Det har veert en markert nedgang de siste arene i fangsten av laks og sjoaure i Orkla.
Fangsten i 1996 og 1997 var henholdsvis vel 2000 kg og ner 7000 kg lavere enn i 1993,
som ogsd var ddrligere enn i de nermeste foregaende dr. Det hayeste registrerte fangstvolum
Jfor Orkla er 27664 kg som ble fisket i 1987. Fiskedad eller andre skadelige forhold overfor
fisket som folge av forurensninger eller reguleringer i den lakseforende del av Orkla ble ikke
observert eller rapportert i 1998. I lapet av de siste 5-10 ar har produksjonen av lakseunger
(smolt) i Orkla nedenfor Svorkmo okt til nesten det samme niva som pa strekningen ovenfor.

I tillopselva Ya i Kvikne har kobberkonsentrasjonene i de senere ar veert for haye til at fisk
kan leve her. Dette skyldes tilforsler fra Kvikne kobbergruve og redusert vannforing etter
regulering. I 1998 har en ikke fysisk - kjemiske malinger fra denne del av vassdraget.

Utbyttet av lakse- og sjeaurefisket i Orkla i drene 1876-1997 er fremstilt i fig. 16. Fangsten
var i 1987 rekordstor og var hele 5000 kg hayere enn i tidligere beste ar (1903). Fangsten i de
tre siste drene har veert relativt dérlig selv om det er langt ned til bunn-nivdene som ble
registrert i 1920-1970 drene. Orkla var i 1998 rangert som nr. 7 av Norges beste lakseelver,
mens den i 1997 ble rangert som nr. 14. Forgvrig er forholdene na bedre enn for med hensyn
til produksjon av laks i nedre deler av vassdraget. Det siktes da bl.a. til at strekningen fra
Svorkmo og ned né kan bidra til smoltproduksjonen. Dette er en strekning pd ca 15 km hvor
det tidligere var liten eller ingen produksjon av lakseunger pa grunn av forurensning med
tungmetaller fra gruveindustrien i omridet. Forgvrig kan aket vintervannfaring ogsa ha hatt
betydning for sterre smoltproduksjon i hele den regulerte, lakseforende delen av vassdraget
(Hvidsten 1993).

Det har ikke i 1998 vert meldt om fiskeded eller andre skadelige forhold av betydning som
felge av forurensning eller regulering i den laksefarende delen av Orkla. Raubekken fores ni
inn i tverrslaget ved Lekken og renner via en sedimenteringsdam i rer ut til hovedtunnellen
fra Bjerset. Denne ordningen virker gunstig bl.a. fordi blandingen av vann fra Raubekken og
Orkla skjer i tunnellen hvor det ikke er fisk. En far siledes redusert/fjernet den skadelige
"blandsonen" pa den lakseferende strekning nedstrems. Nar Svorkmo kraftverk ikke er igang
fores Raubekken direkte ut i Orkla ved Svorkmo. Dersom vannferingen i Orkla da er sveert
liten pa strekningen etter samlepet med Raubekken kan en fortsatt f& problemer med for hayt
innhold av tungmetaller for fisken og dens n@ringsdyr pa strekningen av Orkla nedstroms
samlepet. Det er derfor enskelig at en fortsatt arbeider med ytterligere 4 redusere tilferslene
av metaller fra Lokkenomradet gjennom Raubekken.

Slamproblemer er ikke observert eller rapportert i 1995 eller i rene etter i Orkla.
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Utbytte i tonn/ar
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Forurensningene av Ya fra de nedlagte Kvikne kobbergruver har sammenheng med redusert
vannfering etter regulering av vassdraget oppstrems. Dette forte s til at fisken forsvant i Ya's

nedre del (ca 5 km). I selve Orkla ved Kvikne er det imidlertid fortsatt bra fiske etter prret.

Negative effekter pd fisk, bunndyr og begroing er ikke observert ved Stai i Kvikne.
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Fig. 16. Fangststatistikk for laks - og sjeaure i Orkla 1876 — 1998.
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53

Lokaliteter for innhenting av vannpraver til fysisk-kjemiske analyser og biologiske prover i
Orkla. B = bare biologi, K = bare kjemi. Ogsa tidligere benyttede provetakingslokaliteter er
fort opp. Fra og med 1994 er kjemiprover bare hentet inn pd lok. 5, 7o0g 2 t.

Lokalitet Beliggenhet UTM-koordinater
Nr. Navn
Orklavassdraget

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

1b. Sverja (B)

)

L

Stai

Brattset

Hol

. Meldal (Bjerset)

. Ronningen

. Vormstad

Tillap

IT. Ya

2

t. Raubekken (K)

Ca 1 km nedenfor innlep av Ya i Orkla. Ca 50 m ovenfor
innlep av Sverja pa estside.

Ved Stai bru, Kvikne. Biol. st. ca 400 m nedenfor v. side

Ca 200 m ovenfor Brattset kraftverk

Ca. 400 m ovoenfor bru for fylkesvei over Orkla. Ca. 5 km

nedenfor Berkak

Kjemi ved inntak for kraftverk (Bjerset). Ca. 3 km nedenfor
Meldal. Biol. st. 100 m ovenfor Meldal bru

Campingplass ved Renningen ca 2 km ovenfor Svorkmo

Ved bru for fylkesvet til Solbu

Ved bru over Ya for riksvei 3 ved Yset

Ved bru for riksvei 700 ca 500 m nedstrems Skjetskifte

32 VNQ 671 389

32VNQ 645418

32 VNQ 514 653

32 VNQ 464 685

32 VNQ 335 922

32 VNQ 363509

32 VNR 357 038

32 VNR 389 084

32 VNQ 720 392

32 VNR 363 030
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54

Fysisk/kjemiske analysemetoder for prever fra Orklavassdraget. Enheter og analysemetoder.
* Raubekken : Cd, Pb = Atom Absorbsjon, grafittovn, - resten analysert pd ICP

Parameter Enhet Nedre grense Metode

pH NS 4720

Konduktivitet mS/m 25°C NS 4721

Farge mg PT/1 1 mg/l NS 4787

Turbiditet FTU 0.05FTU NS 4723

Tot. org. karbon mg C/l 0.1 mg/l NS 8245

Ortofosfat g P/l 0.5 ug P/l Autoanalyzer NS 4724

Total fosfor rg P/l 1 pg P/ Autoanalyzer
Peroxidisulfatmetoden

Nitrat peg N/l 10 pg/l NS 4745

Total nitrogen png N/l 10 ng/l NS 4743

Sulfat mg SOy/1 0.1 mg/l Autoanalyzer, thorinmetoden

Kiorid mg Cl/1 0.05 mg/l NS 4769

Kalsium mg Ca/l 0.02 mg/1 NS 4776 *

Magnesium mg Mg/ 0.001 mg/1 NS 4776 *

Natrium mg Na/l 0.05 mg/l NS 4775 *

Kalium mg K/1 0.05 mg/l NS 4775 *

Sink g Zn/l 10 pg/l ICP-MS *

Bly ng Pb/l 1 ug/l L

Kobber ng Cu/l 1 pg/l "o

Kadmium pg Cd/l 0.5 g/l L

Jemn ug Fe/l 10 pg/l NS 4773 *

54




35

Vedlegg 3 A.

cEB0868SI 1 WNOASTY

0E9'8 ‘BuneueA "UIW 159'9€ [epPIWSY
0¥8'LGe :Bungjuuen syew 0ELPIPEL ‘winssay

8B86F608 ra0vvaLe 8e505115 ¢5EebB00S 00084459 BB9COELN L 9/LEBEFSL  89LIELIBIL  BBBIPEI8 0256EE6S 9E6EBFEE be0L6211)  WNOA

6'8c I'EE 318 L9l 8'Ge L'ek [A:14 vy gl 8've g8'tE L'ey ueipapy
. 2oe S'LE 1’6} B'61 gve B'EY yE9 649 E'EE c'ce E'LE 9y ‘IBPPIN
= 6'9E6 EReTA B 0'c6Y L'6LS €194 FAVA ] 9061 P'EQLa ¢'g66 8989 0'e801 ¢'8acl L wng
= 6'tc vl B'El Lyl 6'GlL BL1 a'le 9'8c " 98 FA:) Sic L'92 LUl
m Ly 808 e E'6c c Oy €601 g9'45¢ 8'661 586 9.8 FLL ¥'85 - XERN
,nm L'62 661 08l 9'6E 1'LS 06 ; rov 3%
o3 S'Lg (VA ¥ie 1Sl 991 9'8E S've Ly Leb L8 0'Ee 0E
Hmr. 68¢c 58S (WVAT gl 502 2'9g S'6g (44 0'¢9 g8 662 9'6E 62
@) 98e g'4L9 el Byl 002 Gle €62 565 ¢'96 68 6'8¢ y'9E 8e
”m a'8e Sy gel 1'gt [AFAS 6'le 10E 0L L'EG 0Ll 186 G'SE LT
8 682 gie (213 ¥'Ge S LA t'8e P66 G'86 £6 8'9€ ¥'55 92
m 6'82 6've gt £92 A 58l (4214 gEr ¥°96 g6 LvE L'Ey G2
175} 1’62 92 avl 982 661 L6 008 6.6 £'6L L6 a'tt 8'8¢ ¥e
% 682 90€E 6'El y'ée £'0E 6'1c 9eL ¥'66 G'Gp a0t aee L'ig £
w I'6e P'8S 1’9t el 0'0e 8¢k 0EHE 9'E0! L'6¥ ¢St 9tE 192 éc
m £'62 S'6L 9'9e L'yl g8'6e 1'GE L5851 988 8'av S0zg Gg'62 £'0€E lg
@ 4’88 808 0'0€ L'yl ¢ 0B ¥'9E 1191 S'6S cEf F'ee 1’62 £'6E 02
m L'6E 9L 9'0E 0'sk L'6e Leb S ATA 24 AN Sle ¢'8¢2 9'Gy 61
_nm.. 1'ge 144 PLE LSl L'ge a8y 6'86 8'6E ¥'9a véd gIe ey al
= 962 6°LE £'6S £S5t £8e Lty L'Se gy c'9l ¢'te 0’6 gLy L
M 1'GE a9y a'8e 961 692 L'gs S've 0’19 601 8've S'Sk SR 44 9l
.M LUy 9'8s L've a'st 051 L'Ep g1e £°901 Sol 892 849 6'vt Gl
g 0've 6'65 6kl £l 6'Gl FANS £4e 8'661 901 992 L 06y FL
1] oce oy 691 €02 cll g1y aveE L'061 801 S§'9¢e a'9% v'6v €l
m 6'vE L'SE L're S61 691 oSy L'8E 6L AN g'le 8'se L6y cl
= FAVAY §'0g 861 €02 881 L'er 60F £'6E - dal ase SIE 6'6Y L
M ¢'EE il 1 6l 0te iy 69y F'GE £cl £€'9¢ y'6c 0'ES 01
W 882 6 86l Bl f8'Ge 48y 009 LA 9l g'9¢ 262 B'is 6
wvu éle S'91 6’51 GGt 0'le L'8S aes 8°'ge ook 662 542 L'ES g8
=D ¢'9¢ 0’8t L5l §'Ge 6'Ld 0'gs £'48 GlE . 96 8'LE £'0e 96V L
m 1’92 g8l L'Gl ¢6g v'9c 6'ch Lvs 80y 96 9cE Lle L9y 9
& 092 06l oL €62 g8'ce £€¢9 £'8F 6'0% 96 aie a8icd A Y S
..M 9'5e L'61 9L PV 9Ee LLL 6'cS 0ov 68 L'EE gy £'0y 4
m»a 6'€C 1'ee 86! bSl a0y €501 £'99 I'6E 88 ¢'SE 9k S'¢e E
M.a ¢va L'ee 091 Pk 9EE €6 1'8L 9'8c 98 9LE oSy L'9¢2 4
...MH..& % 1'Gg 6.1 661 S'te 9°Ee LGB ¢'98 9IE 88 £'Ee £'8E 892 I
o
A= lagquasag  Jaquascy lsgopip  Jequajdeg jsnbny nr wnp 1Bl pdy sIBp Jeniga4 1enuer oleq

c¢g'lcl THN'WA

L * HY (3AN) PEISIAS pan eplo JUABN



B9S.LL19E02 ‘winjoasly

56

Vedlege 3 B.

Orkla ved Meldal :

i

d vannmerke nr 1936 Syrstad

ing ve

for

trering av vann

ig regis

Dagl

1997.

096°L1 :Buugjuuep iy £95°v9 ‘[2ppiwsty
0198k ‘Buppjuuen e 0.8°995€8 (uinssly
¢/9¢109¢l 2.0Ev160F 2Eg6El69L B91/ZBOE2I  $99/5608 cGL/65E22 p9cE2096y 9598E£098E  9L1¥LP901 0c6E668S 91899592 9L.EV108 ‘wnjop
a'Sy 668 109 6'ch 8'82 L'29 a'991 ¢'lel L'ov v'og 8'Ie &' 6c uelpa
0Ly L'ev 'E9 S'Ly a'0e SE8 FLel [N 44t L'y 0'ce 9'LE 6'6¢2 1SPPIN
585! g'E9gl 92561 9'vevt 0'LE6 64852 Q'L 089bv g'eecl 8'ca9 ¢'988 9'/e6 L wng
[ 8 g£'ge A4 le o8l 0Ly £°28 9’65 9'6e £'61 a6l L'9¢ LN
0'HL c'6L 1’601 9'6¥t £'es a'LES o8y 9'0ve 9'E9 86y’ 8'8g 6'GE L xew
A ¢'6¥ S0g ars 90ve 86y 6'SE 16
0°€s 6'89 €S 149 661 A Fall [ 08y 9'2e ¥°'SE 0e
cEp . £'8% E'8S 009 2’81 509 B¢t £40¢ a'8y 902 6'6¢ 62
iy A 085 L'6S £8l 6729 S0l 0861 [ S'02 06l g'62 8¢
L'eb L'PE 1’69 ¥'65 181 189 ¢'s01 9°GL1 ¢'9tE 6'61 09e 9°6e 4
ber 0ve £'68 &'6s 18l 0Lp 1'got GIS1 €'8E fAA yEE £'8e 92
9y PvE L9 6'85 L'Bl £08 L9l gGgl yob 1"02 9'ce &'6e G2
ey S'EE 6'29 £'8BS L8l 0'1s 649} 0Bl 9'ge g'le g'cE 4’82 ve
LEY 808 999 ¥'8s S8l 09 Zall L 60¢ £¢g g'ee 262 €c
FAVA 4 £'EE 6°L9 &' 08 0’8t 8'L8 620l 9611 0’68 FA T g'1e ¥'6c éc
(1NVA £'vE S'69 6’y cgl €95 8'96 6'6HE L'vE 1'6e 0'ge €62 le
99§ £'cc 94 6y €81 9'c9 6'88 V'yElL Gee v'9e 0°0€ L'62 0
c'Sb L'¥e 160} SOy c'8l t'c8 £'/8 0’691 o've 9ve L'EE v 0e 61
9'Eb 0'ge 0'66 £'2e S§ge 8’85 a'¥0l g£'Gle 8'6E 9'¢e 9'LE g'ie al
6El a4 1'E9 v'ce 8l 8'6G 8L 6'0ce 8'Er 0'0c 1'GE (R 3 A
yvy (N84 ¥'eg a'es g'8e 6'ES Pyal 9'9ee 9'ce y'0e 8'8E e 9l
L'hy vy ¥°69 §'s6 ¢'6e 8'sg 9'GEe 6'0Ee L'vy 102 S'veE 6°LE Sl
g'cr g'ey g9 9'6¥! €0e L'29 b 9ce §661 vy 802 S'6¢ L'6e 14}
9cEr L6E Gl L'6E S'LE g'g9 6E8I g8zl ¥'or g'le S0t l'8e gl
€9y G'LE 414 9°GE E'vE 8.9 8661 Svol LGy 861 0'0e gce ct
L'9r ¥LE 6'9% 0'1s PLE ¢'cl 0’181 Lol iy £'0e 208 ¢'tt L
P'or 9’6t 109 L'vr S'LE c8L S'02E vl 28 44 g6t L0 ¢'8c ot
ot c'ov 4’69 568 ¢9t €8 t 98P ¢ 801 gcr 961 9'0€ L2 6
6'9r Eet 9%9 L'EE b8t £v6 c¢'0cr FAVALS L'8E 6'6l g'IE 6'le 8
avb 414 L'6S 0’62 0cr PAVL: 8't5e teg " 9'6¢ 661 6'0E 8'lc L
g'ey S WA oS 6'62 L'y gviLL 1°¢te 08 8'0e a'0c L'0E 082 9
2'st LBy ¢'98 Get 2'9r [VANS G002 869 0'ce c0c g'IE ¢'8e g
l'es [ FA4 p'og Get E'ES gell £1ge 029 9'ge ¥'0c 1'cE 6'4¢S b
£9or £es G'9v £ge a'es ¢'lEa 0'20e BEL (88214 S'0c 8°IE L'9¢ £
€6y 099 908 y'ce g'es BHLL 6'6¢E ¢'89 G'Lg ¥'61 0'ce 2'8¢g a
FAVA a6 2'Es b'ig 66% g6l l'I6g 9’65 9'E9 S'61 8'tE A [ }
laquasag  JaqwianoN  laqopl0  Jequajdag jsnBny nr wnp BN dy M Jenigay lenuer  oleg
:ojeq Bay :appieleg 1661 D Wy (3AN) PEISIAS A BHIO  CHN'WA

SIXLGRIHO



Lev OGBS | WINjoAs.y
I6E'SH :Bupojuuep, Ul 67105 joppIWSIy
ObE'ZLL :Bunopuuep syepw Slb'vOERL ‘winssiy

LIEEVLSEL lebElLE0l tebibOLL  S90L0vE8  €526SE09) 9SPPBEEBL 9R9BSGLSL  £5526€8p2  POVIEI9BEL ¢1890¢98 9l062kccl Sl0Se0B0L ‘WNoA

57

Vedlegg 3 C.

Orkla ved Meldal ;

o

d vannmerke nr 1936 Syrstad

ing ve

trering av vannferi

ig regis

Dagl
1998

57

g'gp 9'/E 2'le 0'IE 2'c9 £'59 6'65 5'96 9'te E'vE g'gb £'oy uepayy
69 9'6E 5'9z 8'le 6'65 2'89 5'gg 1'26 S'ES 2'ee 9'05 £'0v 130PIN
's5pl g'asLl £'zes 8'cs6 0'9sgl A TARA Z'yaLl 6'v282 §'p09k 9'266 0'ZLpL v'osgh D wng
6'vE 0'8} 9'gl a'sl 0've 9'Ly v'8g b'ab v'sl g'gl 9'.E 9'ge U
6'95 6'29 §'2s t'sg 9'96 0'oLL 5'28 5LLL g'LLL L't B'ELL 6L D xep
6'bp 6'02 Z'e9 8'c9 b'bS 0'6e £'ob e
E'bb L'e 0'ze 202 v'89 g'1lg L'tg 0'sg E'vG1 £'s2 g'or o
9'gb 8'gE 0'ea L'02 6'8L 6'S9 9'es z'ss g'9el 9'02 g'or 62
v'op 9'Ee 0'62 gz 9'96 gL 1'58 L'eY vl o'gl 9'26 v'op g2
v'gp 6'vE 0'sk L'2e 2'9L 9'86 2'l9 v'gy E'2L1L 0'6l =1 v'op L2
g'ap 1'ag 'be 692 5'e9 0'oLl 229 g'gp L'pG1 2'81 5'/9 vov 92
Lo £'8¢8 E'0E 8'Lb 5'6L L'os 5'85 L'sg v'gel 5'gL t'99 b'op 52
L'sb 9y §'2s L'er .'28 9y 69 b'es 62L 2'le g'eb v'oy v
9'sr 6'89 0'Le v'oe 2'89 £'6b 5'g9 8'Lb 2'vh 0'2e 8'0s 0'ob rd
L'6b 0'z29 v'61 t'6¢ 2’29 L'pS g8's9 8'25 5'82 £'se £'gg o'or Z2
v’y 629 v'08 0'te L'y 5'65 £'es L'29 g'ze I'sg 0'29 0’0 12
9'Ly £'05 5'02 0'ze ote 2'99 L'25 28 0'02 9've £'/8 o'op 02
9'sy 8'zg 661 £'9E 6'82 £'65 86l 9'801 0'sl 0'se B'Cht 0'op 6l
£'6Y 8'Es v'08 b'sg v'2e 5'85 1'z8 ¥'601 9'/1 £'68 9'1L o'or 84
'8y 'y v'0g 5'eg '1e £'s9 L'v8 9'gel 2'sh L'sp L'ty 9'0F Lt
S'6b 0'2E L'ZE g'er 898 1'69 6'0¥ 9'05t v'5l 6'tb 6'bb Loy 9l
g'Lb 0'62 g/t 1'ig L'vE 5’95 L2 L'gel 5'51 0'9e 9'sy 6Ly St
g'sk L'2E 0'82 9'se B'ES 0'z29 8'29 8'96 5’8l L'EE A ULy bl
'Sk 0'EE 012 L'6l 0'65 g9'sg 9's9 0'06 06l 8'ee b'ey v £l
g'gb L'pE 6'EE 9'02 L'09 1'69 L'v9 W] 5'02 6'EE Py L0b 2l
g'ap 2'68 9'tg 0'le 6'c9 518 5'vB gLl goe 0'vE 6'ly v'68 L
0'or 2'ap P'LE 0'0e 2'E9 L'zal 6'vL 0'sEl b've 0've 9z oop ol
vy L'sb 5'/2 L'0E Ly 5'e9 g5'/8 L'201 5'se L'tve L0y 6'0p 6
9'vs t'st b6l 0'92 v'eg 1'19 IRV §'96 S'9E 2've L'oy 9'8e 8
6'95 g'bb 9'gl 8'gl 8'lL 1's9 b'vE 6'66 1'8E g've z'0y Loy l
g'sh 0'6E g'gl LBt £'€9 6'98 g'l8 9'601 L'2e v'vE 2'0r 80 g
g'sh L'SE v'61 5'tg 5'g9 ] 9'Lt 0’16 5've §'ve z'or iy g
£'6b b'sg 2’61 6'68 L'l ¥'yL 0'ty 9'98 0'l2 9've z'ov 666 b
t'sh 9'08 g'e g'le 6'SS ¥'09 '8 6211 [T 9've 2'ov 9'66 g
6'8¢ L'61 L'61 §'ve g'lg £'2L £'08 6'cpl L9 L'vE g'op o'ob 2
6'vE o'sl 8'6l 5'66 9'/8 1'os 8'6E z'ohl L'eb 8've g'ob v'op I
laquiasa(] 13QUUIBACN 12qo1y0 LoﬂEmEmm _m:m:_q nnr wunp ey __._Q_Q slepw deniqa4 Jenuep oleg
A A THNWA
8661 DY (3nn) peisifs /a eplio ‘NAYN



8l _ 6 L ﬁ S'1> “ y'r e W (ST J I €Yo O I O i ol = B g ,ﬁ 1'= | 90 | 6'T > i _:,:V_ s0> 90 | or [usoloss LT +rm:_ fE 9L I 1paaacmy
we oLy 6t | UEC _ PRy 0LT ::_.: LS N 0 VA AR V2 Y A R g1 [Fol| 890 _ e | 8ol 4t uEl | ELO _cﬂ‘x_ 8F  t50. P8 5L |1IPARATSHEN
Ol _ 0l GC W (S o I LET | 7xgv_ gl | 1o mmA,v 0> 10> 1 £L 0l m__e:v |8 ¥ £l m o0 oL 9t WCm.c . s BE'L nius (o
. , ! | _ : | W
Sl rT | (T oV = B S O S N T O A O K _:zl I S VT 6T Tm.cw £€F | 1E€L | 96T191
rl 9z PO Te> [ S0 | 10> | UL | FE 00 [100>] 6 T.m oy | S [9E0 ] 1L [SEL| 96T
1z L'E o> |Te> | so> ' 10> | 80 | TE 00> ::_v_ Pyl | oL | €7 (900 29 | FrL | 96011
81 6l ob | s> | us | ootz {60 [ 1ue [T | S0 | 10> | 60 | 6T | E00> [I00> ] R0 | 6T | OF |ELO | TB | 0 Lcm:“ 1’9 (8L | 966091
Sl 'l 10> | To> | soe f g0 |60 ey | 1o ::_VA 801 | 8¢ | ool | 8|S0l 1S LobL | 96'80°S1
LT 7€ LO> [ T0> | §0> | €0 | T 86| F00 (100>| 1T | 1| 06 | T 180, 0 | TTL| 9FLUS
6l 9l 8¢ T g 0Le | 690 | 6c’l | 0> _ TO> | L0 Um0 low>] Tl { L'T | 05 (950} &6 . 6T mm.c_ TP REL | 96'90°L1
Lty | 6r , (A= B B R A O S S TV I X | o1 et |oen P OE L0 BE [YIL, 96'S0°0T
L | ot ! 0 fzo> | 0> o> oL e | 890 [oes] L Lot Joorl | [8F €500 P8 TSL; 96RO
e 6 T m 9t I1e | 88006t 110> _ﬂcv co= h_dv 90 |6l | 60 :e:vm 0> 190 | 09 ”_cg_"cﬁh_ Lc Wmﬂc 'S | SP'L 96081
£l 0c _ _ O (T | S0> L 1u> 80 | 9L [Too> [ 1o0=! s0>1 90 | 08 _ _ _ 't Wmm.:_w y'p mm.h_ 96’0t
01 1"t m 10> Fﬂ:v Su= _fsv 01| ug | Too _:év_ 0> 160 | 0L @ ; ! 6'C _mmAur Pr mmH" 96’ 10°s 1
' , | i i i
(/8w /8w ydw |30 _ /8 yail | Aw | s | oad “ ad o 7 yad gt | A sl m i A 175 A i | 8 m:mE Af /3w M 1w _ .l “E\mE* M
12 |4-DUVd ! D0L n_-_q.CL_n_rrO,_L NLOL| ™ EN | 5V | A 1D L) PINJUN | ud o ﬁ uz o i | B .”_.Cm_p_‘_:rru_:_cv__ (d we(]
: L | ! | oo |
M A _ i . “ _ 12510l ¢] poa vEQ "¢ uolstig amuinsoaas|eue aysiualyysish] - eye

9661

‘9661 1135100g pas epIQ m uolse)s ~ayeynsaasieue aysnualypysisd g

"1V § 8391pap

8¢

58



9°] zl £€°0 | vl 1l Y 01T 81 |10°0>|z0'0| 80 | 60| or | LEO |8FT| 61 | vZ0 | sz | 889 IP1RA U
7't 8g PO'T | OL'1 £'S L6 06V £9 | so'o |vi'o| 6'v | L't | ovy | 060 | £88 | 6'v | 0Tl 1L | T¥'L | 1p1sasyely
I'c 9T £9'0 | vE'1 | ST 9 80€ 0°¢ J10°0=|90'0| 6°% | 81 | zzl | 650 | pS'¢ | € | 1s'o | Lv | ze'L nius' [
9] tl g0 | 2Tl 1'C by 082 ' [ 100> vO'0 ) 11 | €1 | 05 | 090 | 1S9 | o¢ [ tT0o | L% |9gL | LeTisl
1T 8T | 10'0>]S0°0| 0C | 61 | oL I'e | 0’0 | ¥'s |[T¥L | L61lLI
PE Py [ 100> €00 | 91 | 1'T | 06 S | e¥'0 | S | EEL | L6OL'SI
9°l 8¢ 6r'0 | LE [l ‘s 05T €9 | 100> |pi'o| 61 | 1'c | oel | 8¥'0 | 6T¥ | 8T | zs'o | g€ | 60L | L660€I
81 61 | 100> |zo0| 01 | €1 | or 9 | og0 | €t | el't | L680°81
81 81 [ 100> p0'0] 60 | 11 | 06 12 | L0 | € | 91'L | L6'LO'S]
0'C £Z £E°0 | FI Y L6 012 8T | 100>fot'0o| 1'T | 61 | orl | Leo | 8¥'T | 61 | 001 | sz | 86'9 | 169091
1y v | S0'0 | 600 | 6% | L'F | opp £e | 0Tl 9% | 889 | L6'SOF]
4 €t | zo'o | so'o| 8T | 61 | o6l T | L¥'0 | 1L | pEL | LE'TO0SL
Tt L PO'L | L1 ¢l 1's 06¢ T | 200 | £0'0] 9T | 0T | 09 | 060 | L8'8 | 6&Fv [ vT'0 | L9 |zeL | tecoLl
Sl £T | 100> |s0'0| 01 | 60| oL 9c | LT'0 | ¥'§ | IEL | L6TOoLl
9T T | 10'0>|90'0] 80 | 60 | oS £c | zeo | #'v | LTL | L610°CI
‘I/su | /8w 8w | 8w | 3d /81 y8u | ydw | y@d | yBi | 8| 8 | pBdd | |Bw | B | 8w | npg | wysm
1D |4-94vd| N BN | d-'0d [dIOL|{NIOL|[DOL| PO |ad | vz | np | a1 | 8w | ed | *os | qing, | puoy | Hd ojeq

"L661 19818[g paA e[yIQ “Ieje)nsatesA[euy

*L661 139s10[g paa eplLO °s uolse)g “1a)v)nsatassjeue aysud SIS
1V § 3391paA

6%

59



1°1 6 P90 90'T  S'I>  9%¢ 0ZZ 0T T1°0>T0> S'0> 10> 9°0 0% 100> 200 L0 60 O0f 850 09% 0T S0 LT £1L IpBAURN
e ¢¢ 6I'l 'l §1> £°s 0L 6% TO £€0 S0 10 v'1 '€l TO'0 L9°0 0T S€ 0SI 080 168 TS OI'T 19 79'L IPIOASYEN
L1 81 680 0f'1 S'1> £ €6 I't 1°0>7°0> §0> 10> 6'0 8L 100> 01°0 TT 81 SL +90 SL9 €€ 890 TS 8% prus (o
Il 11 880 901 ¢S'I>  9%¢ 0cC LT 1°0>7°0> S'0> 10 #1 811 200 #0'0 #1 ST 09 €90 €0°L It €L0 6% 6£L 86TISI
6 8T 10> €0 S0 10 90 0% 100 L00 0T 971 0SI 6 01'T s'L 8S°L 861191
81 £l 61°1 I¥'T  S'1> L'y 0LZ 0t 10>T0> S0 10 60 €01 100> €00 #1 1T 09 080 16° ¥t +S0 +9 79°L 8660+1
ST 9T T 0> 50> 10> 60 Sv 100> #0°0 ST ST 06 LT 080 TS LEL 8680LI
61 e 70 T0> §0> 10> T 0L 100> TO'0 01 91 0L ST TS0 0% B8T'L 86LOVI
'l ¢ P90 I€T S>> L€ 0sT 6% 10 T0> S0> 10> 90 v'v 100> 90°0 01T +T 08 80 09% ST OF0 9 ZTL 869091
ST p'e 1°0>T0> S0> 10 01 ¢%6 TO'0 L90 LT S€ 06 0T 00T LT E€I'L 865081
4! S’ 10>T0> S0> 10> 90 8L 100> €00 0T 0T 09 8% TS0 I8 8SL 86WO0T
2T 4! sg'0 ' s> £'s 0LZ ST 10>T0> S0> 10> 80 v'€l 10°0> #0°0 01 1T 09 #9°0 SH'9 0€ 140 6% LTL 86€09]
61 8T 1°0>T0> S'0> 10> L0 6L 100> £0°0 L0 60 0L 8T 970 6% tFL 867091
4 0T 10>T0> §'0> 1°0> L0 TS 100> T0'0 L0 1T Of ‘e ST0 9% TEL 8610°€I
ydw  Bwm Bw Buw /E8d /8 8l pBw @ yad pad 8 8 8 pBd pBd pBd 18 B | Bu Bw Bw nrg w/gw
D 4DUvd M BN d+P0d dLOL NIOL DOL SV A 1D o) IN WA pD 4qd uZ n) 34 S ®©) 'OS qiny puoy gHd  omq

09

"8661 19518l paA eRjIQ "¢ uolsels “Iajeynsaiosijeue aystualysIsA] * [[eqe],

8661 1 39s16[q paa eplIQ 'S uolse)g “13je)nsatasijeue aysiuapSIsAq

‘MIV $ 833[pap




te | €l Ll U (S VR TR £0 Lo so> _mc.cv o> <8 | 0F 08 290|089 ! e [EEUL PP 61 {IPIaAUIN
§T | Tk |0 . [ OBT RSO [ ELT | £ U1 (961611050 [01°0 | EOP ST 081 (16'0{0S01 88 9L0| 86 [L9L ___5_,.5.___2
PT ] 0T O | ST L0 ST LU0 k9| 10 90 | 150> | soo [soo| ot ey e [reo| e s “E,..c_ §'9 [Lre | musto
[ Pl | | _ .
i { 1 | | i !
| ot |8z _ i o> 80 “ PLLSO> | 00 | R0 | $6T [0S oo | [ZE0] 09 [ErL] 96Tl
81 | LT ,w _ o UL TS0 s00 |00} €0F | €6 Orl b TPO, 6 JOSTL 967 TTFI
re | ot * ! i Fro LOTOO | SO> 1 a0 1500 0 L9T [ £8 091 190 1L 1S LIY601S)
ET 1T s s> ey [ost ego [en o> S0 L0 S0 HT00> L LO0 [ EST 09 001 {160,050 SO, YL [LYL]YGG0YI
= B I | _ | o O£ 60> | 800 | €00 | BGE0L |06 | __:m.:. 99 EYL V680
6t | T¢ w 1o EQ 60 0> THO 00> 0T | 6k otl (EPOLF LEL 96 LS|
: | _ ! ! I i ﬁ
sT | ol |9z |si> OFC S0 | FOT | 20 EOLFL L [T son ! §8 g 08 1Tyo| sy L0 TS TESTL 9690 L
il ] ! _ ] i | ! i . . . 1 1
r | U m _ ! £ Lo lys o1 | eoo 100 j EUT 1011081 : (E90 K 6L [96'SU 0
L1 e | _ o O ETL S0 | H0 (600 | ELE e 081 m 9LO, W6 LS'L Y6FUSI
PT | Tl 9T | ST | Sh | 9bT | 880 |98 10> ro 80 Lo | o [roo s | as Lor 0LO, 18°L lsco’ 6 juse! vecosi
_ _ m _ i | | 4 | i ; P,
zl I'c | . | _ "o EO L0 LS0> 650 L e0o ol oe ! o8 (TP0ES TFEL 96TO0'P
£l | 61 | | _ | co o Lot oo [zoes | s el ﬂ PE 06 (TP 6’ LEL 961108
, ﬁ * i i i P
| _ | i I . N T
dw | Aw 8w | oSl ‘ A | | Aw | B | pdd | gad @l |l gl 8l al |l sl A /AW A ] s i
‘ [ | TaU At Pt | Gyt oy oL [/ /s,
(D A-DUV:| DOL [d-+0d dLOLNLIOL N | N | sV | A _Ei 0 ‘ IN 4D ud m Py C Uz ) v, rOs gL 'puoy’ pd toorq
i ’ ; | ! | i i |
_ | . ! _ i ! _ | ,.
' | , I u, A, : HOA PoA B[O 1annsaaskjeuy = |jpged,

9661 | PUISULIOA PaA e[ “L uolse)s 1o)e)nsatasAjpue aysiayHSIsA ]

‘14 $ 3391pap

19

6l



9'cz | 61 zl 9¢'0 92’1 | S0 0°C 8¢ 6’1 [10°0|z0'0] 6'v | s'1 | 08 | 1tv'0]|61'c|{ocz] svol oot [869] proauy
9'96¢ | 0'S 59 88°0 [ €5z | o' '8 01 | 92 |vZz'0|8L'0 618|982 095 |set |82 |06%6] 061 |01 [ocs | iproasyepy
898 | 8'C LT 190 0L1] L1 Ly 10€ | €'t [Lo'ojor‘o|8ce|col | per|eeo]gz'L]osv| a0 1009 [ecs nus'fo
1°L6 | 61 zl 80 | EF 1| 1T 9'y 06 | 0T |so'o|ro'0l6Fi| +'9 | 06 [zeoloo's]| v'v | svo | 09c [ee2] tezist
765 0l 0'r 443 70'0 | #0'0 | 6°C1 | 9°C L6C1'60
6'tS (44 ' 8T [ vo'o|ro'0] L6l | 98 | 001 9y | SK'ol oF'9 |9p'L]| L611LI
z'19 L0 0't CpE g0'0 |10l 1'0e] 121 £6°S L6'11°90
826 Y 'S |90'0fsoo|zoz| 8L | 091 67 | 860 | 01°S [seL| Le0l'pl
0°69 80 09 SLT so‘0| c00|0'sz| 06 96't L6°01°90
I‘zel | 6°1 9 1p'0 | L8°1] 1T £L 06 | 94 |zo'o|90'0|9'81| 29 |oiz|esof11s]| oc | ec0l 00r (12| L660ST
1°ep 9°0 0'C 05Z. Z0'0 | P00 | v6 | TL 86y L6°60°80
L‘87 gl 61 €00l v00] 6v | 82 | 06 0c | sr'o| ov's |LEL| L6'8ORI
L'ES $0 0t 5Tt rFO‘0 [ g0l s'cr ] 1L 05y L6'80°LO
£1L Sl r'e | 100 rz'o|6'ce| s1 | o8 £7 | 650 00t |g€L| L6Lost
Forl 0l 0'r glT vo'o | zo'o |11 | s 6L'E L6°L0°90
1‘01z | 2°¢ 8T 9t'0 |9z’ | Tt '8 081 6'C |zo'o)ot'o|vol | 6 |091 | 1¥0o]e61c] sz |ozt | oo [er'e| 69091
9'96¢ 0T 0L 85 zo‘0 | Lz0l6's1 | 9 91t L690°90
6'6PT g€ Ev |91°'0|ZI°0] I'€E | 9°61 | 096 8v | 06°1 | €1°C |86°9| L6'S0vI
1'v8 0's 0'S 910 | 8L°0[ 579|892 9°L L6°S0°S0
79 5T ‘e [900] €00 | €Lz | STl | oS 6L | 6V°0 | 0L'YI [9S°L| L6pOST
L'LS 0'C 0'9 016 POl 1101628 98¢ £8°L L6P0 €0
96z | 0's 1T 880 ese| S'1> | Lt 06 | £T |€1'0|zo'ols'eo (891|081 |se1|8zi] 66 |8s'0] 09% |vr'L| LecoLl
6'ST g0 0t 06% cl'o|so‘0 g'cg| ol 65°L L6'€0°S0
&'t 61 9T [90'0|v0'0|S1E] 98 | 091 990 | 650 | 09°L |€v'L| L6'TOLI
0'l¥ 0°l 0t ove 600 €00 | 80| 911 909 L6'20'+0
8°0¥ LT 9'C | 800|900 |s81 | sL | apl vy | 290 | 08's |LEL] L6'TOSI
spmqy | yBw | 8w | 8w | ydae| yBd | yEd | 8w | 3w | /8 | y8d | yEd |18 [1/8d [1/8w | /8w | 8w | npg |wygm

JUUBA | 1D '[A-DUVA| 3 | N |d~0d|d-LOL|N-LOL[D0L| PD [ ad [ vz [ D [ ad [ B | ®D | *OS |qan|puoy | {d ojeq

"LO6T | PEISULIOA PIA BPLIQ *£ uofse)s ~1aje)nsatasA[eu aysyurabysisi g

119 83a1pap

9



g1 0l 650 0T1 SO §0 oIz LT 10> T0> S0> 10> S0 1L 100 200 TL 9T 09 650 0£9 S§T 0£0 0T°C 6I°L Iploaury
LT vE 1T BT 6% 001 SOF 9% TO €0 S0 60 ST L'€T 6V'0 O£0 SBE L€l OLT 160 0TOT ¥L O0ST OL'6 bL°L IPIOAXE
0T 61 80 951 #I 8t 18T 0¢ 10 70> S'0> SO 60 STI 900 800 SLI 9 I£l SLO ST® LYY €L0 06°C 64'L musTH
€1 01 760 0Tl S'I> LT 0lz  vT 10> TO> S0> TO L0 1L 700 TO'0 8L 9T 08 £L0 9L°] 10 $0'9 £5°L 86°TI'SI
80 0T  oFC ‘T £0°0 TO'0 S'El €€ LE'S 86°C1'T0
1 T 1'0> TO0> §'0> 90 90 #'L S0°0 SO0 9T 89 OvI F'L 001 OL'8 19°L 86'11°91
80 0t  sov 50 L0°0 11°0 TLT S's SI's 86'11°+0
01 0t 0S¢ 0 60 60°0 891 'S 608 86°01°20
0T €1 Il w1 S>> ¥v ovE 8T 10 €0 SO S0 60 €00 H0'0 90°0 881 89 06 160 0Z0T 9 9<0 0F'L b9L 86'60°H
0t 0's  S6T (1] 00 0£0 LLI €% £s's 86'60't0
1€ LT T0 TO0> S0> L0 1T I'IT SO0 SO0 6°€T T® 091 ¥y 080 0Ov'9 85'L 86'80°81
Lo 0% 69z 01 S0°0 v00 L°LT 09 wry 86'80°C0
61 9T 10 T'o> S'0> +0 ST 801 00 SO0 68 S¥ 0TI 0t €S0 0S'y 8L 86'LOPI
61T vE 650 19T 6% 001 0ST 6% 10> €0 S0> S0 Il L€T 200 010 TEI 69 0LZ 650 0£9 +'€ 650 0% Tl 8690
01 0t 012 80 T0°0 €00 '8 tY SH'e 86'90°€0
9T 6T 10 TO0> S0> +'0 07 811 £0'0 800 101 T9 06 ST 0T'1 0Tt 61°L 86'S0°8I
0T 0L oIt 1 v0'0 92°0 T8I 06 o' 86'S0H0
91 9t 70 TO> S0> 60 60 ILT L0'0 800 89T L€l 01T 69 051 0L°6 PL'L 86F00E
§0 S0 06f 60 600 ¥0°0 S'8€ 0°CI 660 86'¥0'€0
LT €1 980 OLT S>> 6§ 00€ 8T 10> TO> S0> 10> 80 H'EI 900 v00 ¥LI SO 01T 8L0 SLL 9% €90 06'C €L 86°€091
90 0t  S9z 60 LO'0 60°0 91T 06 £e'S 86'€0°€0
1T 9 10 TO> S0> 80 L0 991 £0'0 €00 O%T 19 Ol IS #%'0 01'9 Lv'L 867091
)] 0T  OFC L0 £0°0 #0°0 O°€1 1°S TT's 86'70°T0
S1 0T 10> T0> s'0> €0 90 LL 100 00 06 6C 09 6'€ 0£0 Or'S THL 86 10°€1
0T 0¢C 90 €00 €00 TL €% L6 86'10°60
ydw yBw yBw Bw y3d B0 pBw Bw B pBd pBd B pBid y3d y8d pad 1Bl 18 18 Bu Bu Bu QLg wsw
d N
-bieg -l0lL -101 puoy
D M BN d-'0d JDOL SV A 1D ©) IN U p) qd uZ n) 3 3w ©1 'Os qump Hd  oreq

"866T 1 PEISULIOA PaA BPRLIQ *L uo(se)S “I9)e)[nsatasAfeue »syua Dy sishq
TIL 9 ¥ 3391paA

£9

63



orl Cr > F9°0 0Le E ver | oov
0791 Ls 'S 08'0 0E'L a4 9gr | 019
199 gy BT bL0 oS Lol L |k
091 b )
oz _ )

oLy b ~
_OgE ey I BL0 [y g'1> Pl | oor
o | |y T T
_ost ¥ )
~oes e ! P90 0L'€ L 9fr | _ vk
091 s )

0st s
oty | o5 | 1> | omo | _wes | i 1T | o1y
onl T

0is z

s 1w u | Al 1/ il i TEN

Juuep 1D |[aDuva| N ®N__ [ d-tOd | 101 [ NLOL

6l

L9
8t

e
£8
9k

Su> €80 rFT0 01t by 8Ll 89 69 9’8l 98'p [ IpAUIN
§l € 0l 05°91 891 0'09 152 o're 195 59 |1praasiely
$0> 50°¢ 95°9 Ty 001 9'LE svi L€z st 08’ s
PT0 ph'e BT'6 F9€ 8zl ks ree w9 | 96Tl
bs'o 6r8 | oTel | pey 081 062 TTr 06'S | 96/11/51
Lo £r's 0r'6 95t | Bzl 0'82 I'ze 509 | 96/01/51
190 |_ kUL | oocel | 9ty | 681 o'Fe Ley 65°S | 96/60/91
ol 06'E1 | 06°€I 1°6b 01T | ol 8y 98y | 96/80/51
LT0 69'v £re 0ze sy 061 91z B6'S | 96/L0/51
€1 69 or'p 2l 89 ols 991 €55 | 96/90/L1
850 PTE g 8Ll 8L 68 L61 509 | S6/50/0C
_0go_|_ore | osy | 0Tt 001 08l 9z 159 | 96ivDssI
_oLo | ol | vl 9zt | 9ul | 08t Uit 1L's | 96/£0/81
Y 0s9r | 0891 [ 009 sz | ot 1'98 FOS | 96/20/bI
LS50 s¢L | wovl | Lig [ 06z 6'5b 509 | 96/10/51
[/ [/ i/ 1/aw I/ ned /S
no A | ) POS | qinL | puoy 1d oieg

uayyagney |z uolsels aimnsaaskjoue aysiualysisky - [jaqeL

0661 1 uNPPQney Lz uolfse)s ~1ajensatashieue aysiualysisiy

1D v 383Ipap

64



001 L't 1> 8c'o [ 80'c | S'1> 0] ort L |91 | So=|eLo| 80|60 | SE€ [LVI]| 9¢ 89 191 §T'E | _IpsaAauly

018 [ 09 | 1s |69'0|0L'9| 96 | ¥'¥l | 059 |01 | €6l | L0 | Sv'9 | o [09'zz| 6°01 |89 | €se | o'ty | 18 | v9°9 |1pasyew
sest | L'y | €1 |eso|ii's] Lol |sezTi| €Ly | S | v’ [ 0> 10T | 160 | 89°¢| 98 |e'cc| 861 | o1 | r'ge | 19 |  mwsip

0cs N4 1> L90 | SES| 9% £'El 06¥ 8C.| S'F [ S0>]951 | ¥9°% | 65°C | 8S'L | L°€E | 0fl £l |43 9L°C | L6TISI

096 S S% | 0°C | S0>|SI'l|oro]|tec| L's [ 6'€T| 98 7l 9z | 60°9 | L6'IILL
0061 St s'9 | sz | s0>] €01 |6z0|rrz| g09 [1'vE| 18 L8 0'ce £9 | L601FI
0061 | v'f g £9°0 | SS's | 99 | vl | o1r | 8L | S'€ [so> | eg't | ec0]60T| 668 | €€ 11 | 7L 88T | 6£9 | L6'60°CI
001 e LT g6l | L0 [ s | oy |9ce| 961 | 96| gse | Lp ‘P8 | ST'€ | L6'80°8I
00€ g o'z | €Tl | so [ol'v | esi]Le| 691 |8v9| 06T | 81 585 | ss'y | L6°LOSI
0181 | L€ 91 8Z'0 | 80°c | 6'C g0l OvE | S0l | ¥'T | S0>| 080 |ST0|0TT]| 10 [ 991 | 95 8L 1'91 | 70'9 | L6'90°91
018S z 6°€ | 9T [ S0>| 160950 ] ev'y | TSE | Lyl | 65 86 €91 | €LY | L6SOFI
0002 9 €c | % | so>|6L 1 [ st'ofoL'y| gL' |Tse| 821 | Tl 9'0¢ | 56 | L6FOSI
0611 | 09 £ 690 | 0L9| 66 | L0l | 0s9 | LT | 9% |so>|Il'closo]9rr| 11 | Sty | 8SI 61 9°LE | 609 | L6'EOLI
0291 I LT | 9% [ S0>]0ZT ]| 950|620 TOlL |00F ]| SpI Ll 8vE | £6'C | L6TOLI

0£01 1 Py | 91 | €0 [eLo]l 810 68T| vo's o1z 19 8‘0 861 99 | L610°S1

S |yBw | yBw | yBw | yBw | yBd | yBd | yE8d | yBw | /Bd | 8 | yBm | yBw | yBw | Bw | pBw | y8w | nry | wsm

Juugp | 1D [4-9UVA| M | BN | d70d [d"LOLIN-IOL|DOL| PD | ad | wZ | D | ag | S | &) | fOos | qing | puoy | Hd oje(q

"L661 YPAYRIY YEIUUl PaA usyyeqney 1.7 ‘Ieie)[nsaasA[euy

*L661 1 uPaqney L7 uolsels 1a)uynsatasAjeue aqsiuadypsisiq

11 D ¥ 339[paA

65



0ty ¥9'0 '€ 1>  $§'0 10°t  0f'E €8 0I€ 9T T0'0 100> 600 L9'T S0> 6v0 LID 61T 8T 81 05 LS 1Ll +0'S 1proauy
0291 66T 1L 1T 90'1 T9L O0ETl 00T  0L9 I’ L0'0 €00 SS'0 0F'9 S0> 6£T L60 OFOI LTI L8 61 06E T'TH 9L'0 IPIOAXEW
L¥6 981 0'S S 980 L¥'S 8S'8 6%l SLy It P00 100 SE0 ££°€ S0> Lb'1 8F'0 6ES 18 0'€E 8IT 88l 69T TI'Q nius'n
0TS 86T L'S _ 90°1 TY'L OLT1 SOl 0L9 €€ L0'0 TO'0 SS0 TS S0> 0ET 090 OFOT LTI L8k ¥61 6 TTH 99°C 86TI'SI
088 89'C > 9T 90°0 T00 8F'0 09'F S'0> 0Z'T 8LO 9L6 PI1 9Sk SL1 1€ TLE 08'S 861191
0£9  SL'1 e € 480 L£¢ 00°L LMD OIF  TE H0'0 TO'0 EE0 TEE SO> 0S1 950 1T9 8L TIE LIl 6T 08T €6'S 8660l
oFrl  #9°0 € 6€ €00 100> 6Z°0 L8'1 S'0> SO'T LI'0O I¥'T TL LLT 96 98 0'ST £59 B8G'BO'LI
069  $S°1 > P'e #00 100 6T0 6T SO> €1 9K'0 009 I'L 99T 101 ST ST £6'S 86LOFTI
0611 T80 TF TI  #S0O 10t 0fE €8 01E 0 €00 100> 61'0 TLT S0O> 8.0 920 +LT L't 81 79 6S 1Ll 9€'9 86'90°SI
088 CLO Z 'L T0'0 100> 600 L9'1 S'0> 6¥'0 60 92T 8T 071 05 0O 9°€T 9.9 865081
096  1S°1 > v S0'0 TO0 9E0 Ob't SO> €T 850 THS 9L O'EE 111 8T 8'ST L0'9 86H0°0C
0791 880 1L £ 960 88°C 0£TI 0z 01S T €00 100> 6T0 SET SO> 801 O£0 14T L9 94T S8 9L 9€T LP'9 86509l
0611 890 iz 6% SO0 TO'0 8F0 1I't SO> LT 80 61T 101 06E 9€1 LS 8'TE €L'9 86TOYI
0Ty 66T S TC  L0'0 €00 IS0 OF'9 S'0> 6£T L60 £T'6 Tl 8ty €L L1 9%FE #0'S 8610l
s1 psw pBw  ydw  pBw Buw yBd 0 pE3d 8l Bw Bu Bu Bu @B B Bu PBu Bu Bu Bu Bw grg wsm

juweA v 1D J8wg M oN da70d 4-10L V1%l oor o0 N uww pD a4 wzZ np eg B ©®) 'OS qung puoy Hd  ojq

‘8661 1 uapoqney |7 uofselq ~1ajeynsarasAjeue aysmualyysissq

IIL D ¥ 83a1pap

66



67

Vedlegg 5
Orkla ved Vormstad. Tidsveiede middelverdier

Ar pH | Kond | Turb | SO4 | Ca | Mg | Cu | Zn Fe Cd
mS/m | FTU | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l g/l | ng/l

1974 | 7.42 | 10.62 50.5 | 159 | 394

1975 | 7.33 | 9.48 48.8 | 138 | 453

1976 | 7.22 | 9.13 | 2.12 | 11.1 | 12.8 | 1.13 | 44.8 | 165 | 404

1977 | 7.07 | 9.64 | 2.32 | 15.0 | 14.1 [ 1.23 | 84.0 | 194 | 717
1978 | 7.18 | 9.65 | 2.55 | 145 |[13.9|1.20 | 66.6 | 148 | 685 | 0.57
1979 | 7.09 | 9.76 | 247 | 147 | 14.5]1.19| 68.2 | 164 | 492 | 0.62
1980 | 7.21 | 10.38 | 3.20 | 16.8 | 14.8|1.20| 729 | 161 | 576 | 0.81
1981 | 7.30 | 1039 | 342 | 142|154 | 1.19| 74.7 | 128 | 506 | 0.65
1982 | 7.21 | 9.28 | 1.94 | 13.5|11.6 437 | 100 | 413 | 0.37
1983 | 7.21 | 892 | 1.58 | 8.2 |11.6 31.0 | 59 | 413 | 0.09
1984 | 7.28 | 6.84 | 1.19 | 7.3 | 104|085 26.2 | 52 297 | 0.13
1985 | 7.25 | 6.05 | 1.52 | 7.6 | 9.0 [0.76| 19.3 | 39 | 342 | 0.11
1986 | 732 | 657 | 1.03 | 7.3 |10.2]0.80| 22.8 | 38 323 | 0.11
1987 | 7.28 | 5.77 | 087 | 55 | 7.8 | 0.65] 15.1 260 | 0.08
1988 | 735 | 6.07 | 1.07 | 53 | 7.5 |0.67| 223 | 40 | 291 | 0.08
1989 | 7.22 | 582 | 124 | 52 | 80 |0.70| 21.9 | 35 | 396 | 0.07
1990 | 7.27 | 6.04 | 1.73 | 50 | 88 |0.83| 16.1 | 30 | 351 | 0.10
1991 | 7.36 | 6.22 | 0.65 | 47 | 86 |0.81| 13.0 | 29 | 221 | 0.06
1992 | 733 | 6.23 | 0.68 | 48 | 9.8 |0.78| 11.8 | 29 | 217 | 0.06
1993 | 739 | 686 | 035 ] 52 | 87 |0.78| 7.2 | 33 | 180 | 0.06
1994 | 7.46 | 7.00 | 0.50 | 5.8 7.9 26 162 | 0.05
1995 | 747 | 6.65 | 0.52 | 5.5 74 1 23 | 151 | 0.06
1996 | 749 | 6.53 | 048 | 5.5 6.7 | 20 | 123 | 0.05
1997 | 7,33 | 6,08 | 0,72 | 48 | 7,7 10,82 | 10,2 | 28 | 173 | 0,07
1998 | 7,49 | 590 | 0,73 | 4,7 [8,25]0,75| 6,4 |17,5| 131 | 0,06
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Vedlegg 5 (forts.)

Orkla ved Renningen (Bjorset).

68

Tidsveiede middelverdier.

Ar | pH [Kond | Turb | SO4 | Ca | Mg | Cu | Zn Fe | Cd
mS/m | FTU | mg/l | mg/l | mg/l | pell | pel pe/l | pgl

1975 | 7.61 | 7.19 49 | 10.7 | 124

1976 | 7.24 | 7.45 0.77 4.6 10.60 | 0.89 | 20.9 | 18.8 143

1977 | 7.09 | 798 | 0.62 | 51 |11.58| 1.03 | 85 | 1.1 95

1978 | 7.24 | 7.92 0.76 54 | 1145 | 1.00 7.9 7.8 101 | 0.35
1979 | 7.20 | 891 | 0.78 | 6.7 |13.49| 1.08 | 7.0 | 184 | 80 | 0.26
1980 | 732 | 817 | 0.94 | 55 |[11.55] 097 | 45 | 11.2 | 104 | 0.36
1981 | 7.42 | 838 | 1.49 | 56 |12.60| 1.04 | 68 | 126 | 97 | 024
1982 | 7.34 | 7.03 | 0.87 | 44 | 9.13 1.8 | 5.8 108 | 0.11
1983 | 731 | 657 | 0.63 | 41 | 877 | 063 | 25 | 9.0 152 | 0.12
1984 | 7.46 | 7.32 | 056 | 47 |1042| 0.84 | 2.1 | 125 | 118 |[<0.10
1985 | 738 | 6.75 | 136 | 46 | 1044 | 083 | 22 | 7.8 182 [<0.10
1986 | 7.44 | 643 | 059 | 48 | 955 | 0.81 | 34 | 101 | 152 |<0.10
1987 | 7.45 | 6.55 | 0.61 | 40 | 956 | 0.67 | 5.1 5.0 121 |<0.10
1988 | 7.49 | 739 | 043 | 4.6 | 10.62| 081 | 2.6 | 6.0 80 |<0.10
1989 | 733 | 6.12 | 056 | 40 | 953 | 0.82 | 3.5 | 7.5 140 |<0.10
1990 | 7.42 | 646 | 1.18 | 4.0 | 823 | 0.76 | 24 | 55 144 |<0.10
1991 | 7.56 | 7.68 | 0.49 | 4.6 | 1006 1.04 | 2.7 | 84 128 |<0.10
1992 | 7.48 | 770 | 036 | 4.1 |11.91] 1.00 | 24 | 6.7 83 |<0.10
1993 | 7.52 | 7.61 | 025 | 43 | 964 | 0.80 | 1.5 | 24 83 |[<0.10
1994 | 738 | 570 | 042 | 3.5 | 7.09 | 0.69 | 2.0 1.4 126 | 0.01
1995 | 7.33 | 5.28 0.41 3.5 6.86 | 0.68 1.7 2.0 84 0.01
1996 | 740 | 530 | 0.36 3.7 6.07 | 0.54 1.8 1.8 74 |<0.01
1997 | 7,21 | 4,65 | 0,51 32 | 472 | 052 | 1,8 1,9 122 [<0,01
1998 | 738 | 52 | 068 | 33 | 675 | 0,64 | 18 1,2 75 | <0,01

Resultatene fra perioden1994 - 1998 gjelder Orkla ved Bjgrset
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Vedlegg 5 (forts.)

St. 2 T. Raubekken. Tidsveiede middelverdier.

69

Ar | pH |Kond | SO4 | Ca | Mg | Al | Cu | Zn | Fe | Cd |Vannf
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | Us

1975 | 3.66 | 53.5 275 | 23.0 | 10.02 227 | 6.01 | 15.64

1976 | 3.34 | 87.6 387 | 43.6 | 10.62 3.96 [10.40| 2323

1977 | 3.28 | 1183 | 378 | 58.6 | 9.67 3.35 | 7.40 | 23.05

1978 | 341 | 1185 | 387 | 81.3 | 10.15 3.78 | 7.92 [ 30.40 | 33.85

1979 | 3.51 | 83.2 374 |122.5] 9.12 343 | 7.52 | 27.02 | 23.16

1980 | 3.36 | 81.4 329 | 62.9 | 7.94 3.55 | 6.87 | 28.02 | 25.36

1981 | 3.40 | 80.2 373 | 117.4| 11.15 3.03 | 534 | 20.70 | 18.95

1982 | 342 | 92.7 483 | 109.5| 8.85 348 | 6.08 | 28.05 [ 18.03

1983 | 3.86 | 54.8 242 | 49.0 | 3.97 2.22 |1 34919551 9.53

1984 | 3.41 | 81.7 338 | 70.3 | 8.90 2.98 | 499 | 21.18 | 16.61

1985 | 3.36 | 824 428 | 91.4 | 8.20 2.19 | 3.73 | 24.56 | 12.55

1986 | 3.26 | 88.3 411 | 98.0 | 8.27 2.37 | 3.84 | 26.76 | 11.01

1987 | 3.57 | 64.9 323 | 62.1 | 6.69 1.89 | 3.40 | 23.70 | 6.14

1988 | 343 | 57.8 234 | 47.1 | 6.94 2.15 | 3.73 12427 | 9.98

1989 | 3.65 | 46.1 150 | 22.0 | 4.61 | 3.82 | 1.55 | 2.52 | 18.83 | 7.31 | 1108

1990 | 3.66 | 38.6 141 | 29.2 | 5.66 1.52 | 2.66 | 13.57 | 5.30 | 1106

1991 | 4.00 | 35.9 142 | 249 | 4.87 1.52 | 2.90 | 17.00 | 6.20 | 827

1992 | 4.13 | 41.0 159 | 42.0 | 9.10 | 3.23 | 1.15 | 2.88 | 12.77| 5.60 | 1084

1993 | 5.03 | 395 168 | 36.3 | 12.1 | 227 | 0.83 | 2.92 | 8.58 | 5.10 | 793

1994 | 5.60 | 42.8 191 | 465 | 142 | 2,13 | 0.73 | 293 | 9.90 | 5.50 | 697

1995 | 5.66 | 38.3 166 | 42.6 | 11.0 | 1.98 | 0.67 | 2.37 | 7.67 | 5.23 | 805

1996 | 5.82 | 354 146 | 37.8 | 10.1 | 1.87 | 0.56 | 2.06 | 7.69 | 4.58 | 666

1997 | 5,60 | 33,8 139 | 33,8 8,6 | 2551092202 573 [ 5,45 | 1593

1998 | 6,12 | 28,9 118 | 33,0 | 8,1 1,56 | 0,48 | 1,47 | 539 | 3,33 | %47
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Vedlegg 6 A

Tabell Begroingsorganismer i Orkla 1995

70

Organisme, latinsk navn St.1 | St1t| St.2 | St.3 | St.4 | St.5 | St.6 | St.7
BLAGRONNALGER
Calothrix fusca X XX
Calothrix ramenskii 4
Chamaesiphon confervicola X XX XX
Chamaesiphon cf. fuscus 2 3 3 3
Clastidium setigerum XX X
Gloeothece cf .confluens 1
Homoeothrix varians X X X
Lyngbya spp. XX X XXX
Merismopedia sp. X
Oscillatoria sp. (8-9p) 5
Phormidium autumnale 5 XX
Phormidium sp.( 4-5u ) XX
Rivularia biasolettiana X
Tolypothrix penicillata XX 3 XX XXX
GRGNNALGER
Bulbochaete sp. X X
Closterium spp. X X XX X
Cosmarium spp. X XX X X X XX
Draparnaldia glomerata X
Microspora amoena XX XX XX XX 1 XX XX
Microspora pachyderma XX X X
Mougeotia a ( 6-12 ) XX X X X XXX XX
Mougeotia d/e ( 27-36p ) X 4
Oedogonium a ( 5-11p) X X XX XX XX
Oedogonium b { 13-18u) XX
Oedogonium ¢ ( 23-28p ) 2 X XX
Oedogonium d ( 29-32p ) X 5 1 XXX
Scenedesmus spp. XX X XX
Spirogyra sp. (15-18y, 1K,L) X
Spirogyra sp.( 34-40u,1K, L) XX XX X
Ulothrix zonata X X X XX 2 2
Zygnema b ( 22-25p ) XX XX XX XX XX XX
5

Ubest. Chaetophorales
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Vedlegg 6 A. Forts.

71

KISELALGER

St. 1

St 1t

St.2

St. 3

St. 4

St. 5

St. 6

St.7

Achnanthes minutissima

XXX

XX

XXX

XXX

XXX

XXX

XX

XXX

Amphora sp.

Ceratoneis arcus

XXX

XX

XX

XX

XX

XX

Cymbella spp.

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

Diatoma hiemale v. mesodon

XX

Diatoma vulgare

XX

XX

XX

Didymosphenia geminata

XX

XX

Eucocconeis lapponica

XX

XX

Fragilaria sp.

XXX

XXX

Gomphanema spp.

XX

XX

Meridion circulare

Synedra ulna

XX

XX

XX

XXX

XXX

XXX

Tabellaria flocculosa

XXX

XXX

XXX

XXX

Ubest. pennate kiselalger

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

RODALGER

Batrachospermum sp.

MOSER

Blindia acuta

Fontinalis antipyretica

Hygrchypnum ochraceum

Hygrohypnum sp.

Scapania sp.

Schistidium alpicola var.
rivulare

Ubestemt levermose

NEDBRYTERE

Jernbakterier

XXX

Bakterieaggregat

XX

XX

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elveleiet:

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

4=25-50%

5=50-100%

organismer som vokser bland disse er angiit ved: xxx=vanlig xx=sparsom x=liten forekomst
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Vedlegz 6 B

72

Tabell : | Begroingéorganismer i Orkia 1996

Organisme, latinsk navn

St. 1 St.1t | st.2

St 3

St 4

St.5

St.6

St.7

BLAGR@NNALGER

Calothrix gypsophila

XX

Calothrix ramenskii

Calothrix spp.

X XX XX

Chamaesiphon confervicola

XX

XX

Chamaesiphon cf. fuscus

Chamaesiphon minutus

XX

Chroococcus minutus

Clastidium setigerum

XX

Cyanophanon mirabile

XX

Homoeothrix varians

Lyngbya sp.(2u)

XXX

Merismopedia punctata

Nostoc verrucosum

XX

Phormidium sp. (4p)

XX

Phormidium sp.( 6p )

Rivularia biasolettiana

XX

Tolypothrix penicillata

XX

XXX

Ubestemt tradformet

Ubestemt coccal

XXX

XX

GRONNALGER

Bulbochaete sp.

Closterium spp.

Coelochaete sp.

Cosmarium spp.

XX

XX

Drapamaldia glomerata

Euastrum elegans

Microspora amoena

XX

XXX -

Microspora pach yderma

XXX

Mougeotia a ( 6-12y )

XX

XX

Mougeotia sp. (23p)

Mougeotia d/e ( 27-36y )

XX

XX

Oedogonium a ( 5-11p1)

Oedogonium b ( 13-18y )

XXX

Oedogonium ¢ ( 23-2811 )

Oedogonijum d ( 29-32p1 )

XX

Scenedesmus spp.

XX

XX

XX

Spirogyra sp. (20, 1K,L)

Spirogyra sp. ( 34-40p, 37K, L }

XX

L B B

Cf. Stigeocionium sp.

Teilingia granulata

XX

Ulothrix zonata

E 3 B

Zygnema b ( 22-25 )

Nlwix |

XXX

Ubest. Chaetophorales

XX

Ubest. Ulothricales

72



Vedlegg 6 B. Forts.

Tabell : I

73

Begroingsorganismer i Orkia 1996

KISELALGER

St. 1

St. 1t

St. 2

St. 3

St 4

St.5

St. 6

St. 7

Achnanthes minutissima

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

Amphora sp.

Ceratoneis arcus

XXX

XX

Cymbella spp.

XX

XX

XX

XX

XXX

XX

XX

Diatoma mesodon

Diatoma vulgare

XX

XX

Didymasphenia geminata

XX

XXX

XX

Eucocconeis lapponica

XX

Fragilaria sp.

XX

XX

Gomphonema spp.

Synedra ulna

XXX

XX

XX

XXX

XXX

XX

XXX

Tabellaria flocculosa

XX

XX

XX

XXX

XX

XXX

XX

XX

Tetracyclus glans

Ubest. pennate kiselalger

XXX

XX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

RODALGER

Batrachospermum sp.

Pseudochantransia sp.

XX

BRUNALGER

Heribaudiella fluviatiiis

XXX

MOSER

Blindia acuta

Fontinalis antipyretica

Schistidium alpicola var. rivulare

Ubestemt bladmose (rester)

= IPN3—|D

NEDBRYTERE

Sphaerotilus natans

XX

Ciliater

XX

Jernbakterier

XX

Bakterieagaregat

XX

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elveleiet:
5=50-100%

1<5% 2=5-12% 3=12-25%
organismer som vokser bland disse er angitt ved: xxx

4=25-50%

=vanlig xx=sparsom x=liten forekomst
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Vedlegg 6 C

Tabell I Begroingsorganismer i Orkla 1997

74

Organisme, latinsk navn 8t 1 St 1t St.2
Yset bru Ya Stai bru

BLAGR@NNALGER

Calothrix rarnenskii 4

Calothrix spp. XX

Chamaesiphon confervicola

Chamaesiphon cf. fuscus XX

Chroococeus minutus X

Clastidium setigerum X

Homoeothrix varians X

Lyngbya sp.(3p) XXX

Merismopedia punctata X

Nostoc verrucosum X

Oscillatoria sp. (9p) XXX

Phormidium sp.( 6y ) XX XX

Rivularia biasolettiana 3

Rivularia spp. XX

Tolypothrix penicillata XXX

artsantall, biagrennalger g9 4 7

GRONNALGER

Bulbochaete sp. X X

Closterium spp. X X

Cosmarium spp. X XX

Euastrum elegans X

Mougeotia a ( 6-12p ) X XXX

Mougeotia sp. (17p) XX

Mougeotia dfe ( 27-36p ) XX

Oedogonium a ( 5-11p ) X X XXX

Oedogonium b ( 13-18p ) XX

Oedogonium c ( 23-28)1 ) XX

Scenedesmus spp. X XXX

Spirogyra sp. (20, 1K,L) XXX

Spirogyra sp. ( 34-40p,1K, L ) 1

Teflingia granulata X XX

Ulothrix zonata

Zygnema b ( 22-25y ) XX XX

Ubest. Chaetophorales X XX

artsantall, grennalger 8 8 12

T4



Vedlegg 6 C. Forts.

Tabell : 1]

75

Begroingsorganismer i Orkla 1997

KISELALGER

Achnanthes minutissima XXX XX XX
Amphora sp. X
Ceratoneis arcus XXX

Cocconeis sp. X

Cymbelia spp. X XX
Diatoma elongata ¥

Didymosphenia geminata 4

Eucocconeis flexelia X X XX
Fragilaria spp. XX XXX

Gomphonema Spp. XX

Synedra uina 4 X
Tabellaria flocculosa XXX X X
Ubest. pennate kiselalger XXX XXX XXX
RODALGER

Bafrachospermum sp. X XX
MOSER

Blindia acuta 1 1

Fontinalis antipyretica 4
Schistidium alpicoia var. rivulare 2

NEDBRYTERE

Sphaerofilus natans X
Ciliater X X

Jernbakterier XX XX

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elveleiet:

1<5% 2=5-12% 3=12-25% 4 =25-50% 5=50-100%

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

= sparsom X = liten forekomst
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Vedlegg 6 D.
Tabell 1

76

Begroingsorganismer i Orkla 1998

Organisme, latinsk navn

St 1

St. 1t

St.2

St.3

St. 4 St. 5 St. 6

St. 7

BLAGRGONNALGER

Calothrix cf. braunii

Calothrix gypsophila

XX

XX

Calothrix ramenskii

XXX

Calothrix spp.

Chamaesiphon confervicola

Chamaesiphon sp.

Chroococcus minutus

Clastidium setigerum

XX

XX

Coleodesmium sagatmathae

XX

XXX

Cyanophanon mirabile

XXX

Lyngbya sp.(2p)

XX

Merismopedia punctata

Oscillatoria sp. (13p)

Phormidium sp.( 6)

Rivularia biasolettiana

Tolypothrix penicillata

XXX

3]
"

Ubestemt tradformet

XXX

Ubestemt coccal

XXX

artsantall, bligronnalger

GRONNALGER

Buibochaete sp.

Closterium spp.

¢f. Chaetophora sp.

Cosmarium spp.

Hormidium rivulare

Microspora amoena

XX

XXX XX XX

Microspora pachyderma

XXX XX XX

Mougeotia a ( 6-12p)

Mougeotia dle ( 27-36p)

XX

Oedogonium a (5-11p)

XX

Oedogonium b ( 13-18p)

XX

Oedogonium ¢ ( 23-28p)

"

Qedogonium d ( 29-32p)

XX

1~

13

XX

Scenedesmus spp.

Lh
E I S -

Spirogyra sp. (20, 1K,L)

| o

Teilingia granulata

Tetraspora gelatinosa

Ulothrix zonata

™~

XX XX 3

Zygnemab (22-25p)

Ubest, Chaetophorales

artsantall, grennalger

10

10
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Vedlegg 6 D. Forts.

77

KISELALGER St. 1 St 1t St. 2 5t 3 St. 4 St.5 St 6 St.7
Achnanthes minutissima XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Amphora sp. X
Ceratoneis arcus XX X X XXX XX XX
Cymbella spp. X XX XX XX XX
Diatoma vulgare XXX X
Didymosphenia geminata 2 XXX 4 5
Eucocconeis lapponica X X
Gomphonema spp. X XXX X X XX
Synedra ulna X X XX XX XX XXX XX
Tabellaria flocculosa X XX XX XX X X X X
Tetracyclus glans X
Ubest. pennate kiselalger XXX XXX XXX XXX
RODALGER
Batrachospermum sp. 1 4
MOSER
Blindia acuta X 2 XX 2 XX 2
Fontinalis antipyretica 3
Ubestemt mose protonema 1
NEDBRYTERE
Sphaerotilus natans X
Ciliater X
Jembakterier XXX
Bakterieaggregat

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elveleiet:

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

5=50-100%

organismer som vokser bland disse er angitt ved: xxx=vanlig xx=sparsom x=liten forekomst
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Vedlegg 7 Tabelll. Bunndyr samlet i Orkla, 28.-29. september 1995.

Stasjon 1 1T 2 3 4 5 6 7
Dyregruppe | Yset | Ya | Stai | Brattset | Hol | Meldal | Renningen | Vormstad
Borstemark
Igler 20 30
Snegl 30 20 40
Midd 10 20 10
Degnfluer | 2090 | 10 | 2820 620 1150 | 1030 1570 350
Steinfluer 170 | 20 150 20 670 270 420 420
Vérfluer 90 30 | 260 150 140 10 50 30
Biller 10 10 40
Stankelbein 10 10
Svimygg 20 10 10 20
Fjermygg 450 80 | 670 470 250 180 270 130
Knott 30
Sum 2820 140 | 3970 1300 2350 | 1540 2320 050
Antall 6 4 7 8 Y 6 3 5
grupper
Vedlegg 7 Forts. Tabell II. Bunndyr samlet i Orkla, 27. september 1996.
Stasjon 1 1T 2 3 4 5 6 7
Dyregruppe Yset Ya Stai Brattset Hol Meldal Renningen Vormstad
Rundmark 16 16 12 24
Berstemark 308 1008 401 305 147 169
Igler 16
Snegl 8 1 13
Midd 56 288 12
Dpgnfluer 6204 7 16465 3651 2471 6977 873
Steinfluer 3563 11 497 1552 1531 2888 2728
Varfluer 267 7 213 96 62 76 139
Biller 48 35 177 12
Stankelbein 16 1 66 20 15 5
Div. tovinger 64 99 2 24 1 97
Fjermygg 3764 | 89 | 2134 3312 1193 1636 1949
Knott 8 1 67 27 13
Sum 14302 | 115 | 20484 9562 5686 11791 6009
Antall grupper 11 5 10 9 10 10

78




79

Tabell IIIl. Bunndyr samlet i Orkla, 9. september 1997.

Stasjon 1 1T 2 3 4 5 6 7
Dyregruppe Yset Ya Stai Brattset | Hol Meldal Renningen Vormstad
Rundmark 12 12
Berstemark 119 128
Igler
Snegl 65 14
Midd 12
Dagnfluer 792 12 1078
Steinfluer 548 37 146
Virfluer 535 147 75
Biller 37 1
Stankelbein 18
Div. tovinger 38 14
Fjmrmygg 775 266 1462
Knott
Sum 2951 462 | 2930
Antall grupper 12 4 10
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Figur . Grafisk fremstilling av resultatene fra
bunndyrundersekelsene i 1998.
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