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Denne undersokeisen er utfort etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT)
giennom Fylkesmannens Miljovernavdeling i Sor Trondelag, og inngdr i det
Statlig program for forurensningsoverviking.

Undersokelsen finansieres som et samarbeidsprosjeks av
Kraftverkene § Orkla, Gruveprosjekier og SFT.

Kraftverkene { Orkia har utfort arbeidet i forbindelse med innsamling av
mdnedlige fysisk-kjemiske vannprover. Vannpravene er analysert av analyse-
laboratoriet ved Neringsmiddelkontrollen | 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 fusisk-kjemiske
analyseresultatene, Randi Romstad har utfort analysene av begroingsmaterialet
fra Orkla, samt beskrivelsen av dette materialet. Undertegnede har st for
bearbeideisen av bunndyr-materialet, vaert hovedansvarlig for undersokelsene

og for rapporteringen.

Oslo, 30, mai 1999,

Karl Jan Aanes
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADNINGER

1.1 Formal

Hovedhensikten med overvikingsundersakelsene i Orkla er 4 holde lopende kontroll med
vannkvalitet og generelle biologiske forhold slik at eventuelle utviklingstendenser kan
avdekkes og nedvendigheten av tiltak vurderes. Av serlig interesse er det 4 belyse forekomst
og cffekier av ungmetaller fra gruveomrider, samt eventuelle effekter av de gjennomforte
vannkraftsreguleringer i vassdraget.

1.2 Kenklusjoner

Orkla har fortsait 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 Cw/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 pg Cwl og 20 o 28 HE
Zn/l. Det var en betydelig og uventet akning av tungmetall konsentrasjonen i Orkla ved
Vormstad viren og forsommeren 1997, Konsentrasjonen av kopper var her i april oppe i 29
ug Cu/l og middelverdien for de fire manedene mai til juni var vel 24 pg Cw/l, Tilsvarende
maksimumsverdier fra vilren 1998 var 13,7 pg Cu/l og 38.5 pg Zn/l. Dette har ssmmenheng
med store nedbarmengder pd viren som falt som regn i nedre deler av nedberfeltet. Dette
kombinert med snesmelting ga stor avrenning fra gruveomradet. De tiltakene som er gjort for
4 1a hiind om avrenningen fra gruveomridet ser ikke ut til 4 ha vaert tilstrekkelige til & fungere
under en slik unormal nedbor/snesmeltesituasjon som vi hadde | 1997, Resultatene fra
overvikningen i 1998 viser at den bedring av rutiner og vedlikehold av utstyr som er gjort §
ettertid har bidran til en ytterligere senkning av tungmetallforurensingen i Orkla.

Generellt har trenden veert at ungmetallkonsentrasjonene har avtatt tildels betydelig i Orkla
nedenfor Svorkmo ndr resultatene fra de siste 15 &rene sammenstilles. Dette har fort til rikere
plantevekst og ekt produksjon av bunndyr. Bedringen skyldes tiltak ved Lokken Verk ford
redusere forurensningstilforslene, driftsendringer, samt muligens narurlige &rsaker. Utjevning
av vannferingene i forbindelse med reguleringen har ogsd hatt betydning. Videre fores nd
Raubekken inn pd kraftverkstunnellen hvor en viss utfelling av metaller kan finne sted for
vannet kommer ut i Orkla.

Tillopselva Ya i Kvikne fikk redusert vannfering i forbindelse med overfaring av vann til
Falningsjeen (1984). Avrenning fra de nedlagte Kvikne kobbergruver farte til akte
kobberkonsentrasjoner (middelverdi i 1993: 39 pg) i elva. De heye kobberverdiene forte til
at en ca 5 km lang strekning av denne elven nd er tilneermet fisketom. Etter 1994 er det ikke
utfert kjemiske undersekelser i denne delen av vassdraget. Ya var tidligere en god elv for
sporisfiske etter arrel.

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

Eresjon i Falningsjeen som falge av reguleringen resulterte tidligere i tilslamming av Orkla
nedover forbi Berkdk og Rennebu. De siste 10 Ar har dette ikke forekommet,

Forevrig har Orkla en god vannkvalitet med en hay pH og et heyt innhold av kalsium og
magnesium. Arlig midlere verdi for pH i Orkla ved Bjarset og Vormstad var i 1998
henholdsvis 7.4 og 7.5. Den gode vannkvaliteten farer til at Orkla i utgangspunktet har et rikt
sammensatt plante- o dyreliv, som sd igjen skulle gi grunnlag for en god fiskeproduksjon.



Forurensninger fra jordbruk, husholdning og industri utenom gruver gjer seg lite gieldende i
vannmassene som helhet. Ved Stai har analyscresultatene i 1993 og noen ir tidligere vist et
relativt hayt innhold av neringssalter. Dette er ogsd iaktatt | begroingssamfunnet ved Stai.

Begroingssamfunnene i dette omradet hadde ogsd i 1998 dominans av arter som indikerer et
noe hayere neringsinnhold enn pa de evrige stasjonene.

I begroingsmaterialet fra Yset var det i 1996 noe mere bakterier i algesamfunnet enn
tidligere. Dette indikerer at det i perioden for prevetaking ma ba veert markerte tilfarsler av
lettnedbrytbart organisk materiale til vassdraget oppstrams 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 Viormstad hadde sammenheng med driftsproblemer ved pumpestasjonen
i Lekken som sd igjen firte til overlap til vassdraget. Tiltak er nd gjort for 4 hindre dette i
fremtiden.

Det oppsto i 1984 fiskedad i forbindelse med manavrering av Svorkmo kraftverk. En mindre
episode ble ogsd registrert i 1985, Dette skyldtes opphopning og deretter utskylling av
tungmetallheldig slam og kloakkvann fra Lokken gjennom krafiverkstunnelen. 1 drene 1986 -
1992 ble sedimenten slam fjernet fra tunnelen og det er ikke rapportert om uhell i disse
drenc. I august 1989 ble det bygget et nyit bjelkestengsel for oppsamling av slam i tverrslaget
i Lakken. Siden mai 1992 har Raubekken blitt fort i rar fra stengslet og ut gjennom
tverrslaget til hovediunnellen.

Utbavttet av laksefisket har i de senere r viert meget bra i Orkla og nddde 1 1987 et rekordnivd
pd hele 27.6 tonn. Orkla var da rangert som Norges tredje beste lakseelv | fangstutbytie etter
Tana og Numedalslagen. I 1996 ble Orkla, som i 1995, rangent som nr. 6 | rekken av de beste
lakseelvene | Norge nir fangsstatestikken fra elvefisket av laks og sjperret ssmmenstilles.
Aret 1997 var denmot et sveert dirlig &r for elvene i Trendelag og dette ret havnet Orkla helt
nede pi en 14, plass pl 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 sjeerent okt igjen til 10.2 tonn. Dette ga
Orkla en 7. plass pd fangststatistikken over lakseelver | Norge.

1.3 Tilradninger

Tungmetallkonsentrasjonene i de nedre deler av Orkla har avian i de senere dr, men ligger
fortsatt hayere enn naturlig bakgrunnsnivd. Tungmetallavrenningen fra gruveomridene i
Kvikne, Meldal og Lakken bor derfor fortsatt holdes under oppsikt. Den unormalt have
mngmetallkonsentrasjonen i Orkla, som ble registrert ved Vormstad i 1997 understreker
dette behovet.

Det ber vurderes om det kan gjennomfores tiltak for & redusere tilforslene av kobber til Ya,
eveniuell eke vannferingen.

Vannferingen i Orkla gjennom Kvikne kan ikke reduseres ytierligere uten at ekende kobber-
konsentrasjoner kan gi skadevirkninger pd fisket.



Fordi Orkla herer til blant landets viktigste laksevassdrag, kan forurensninger med effekter pé
fisk og/eller fiskens neringsdyr f alvorlige konsekvenser.

Dret har vaent gjennomfor en rekke tiltak i Lokkenomridet for & redusere tilforslens av
metaller til vassdraget. Det er imidlertid ikke sikkert at forholdene ennd har stabilisent seg.

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

Overvikings-programmet for Orkla er ogsi meget viktig som supplement til kontroll-
programmet for Lekken for & vite hvor tiltak skal settes inn om skadevirkninger skulle
inntreffe.

Orkla er ogsd det eneste storre vassdrag | Midi-Norge som har veert under kontinuerlig
overviking siden 1980. Det er derfor sterkt enskelig 4 fortsette denne overvikingen som
en referanse ogsa for andre vassdrag i denne regionen og sett | en nasjonal sammenheng.



2. INNLEDNING

Owervikingen av Orklavassdraget er giennomfert 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 anncohver mined for endel parametre. Overvikingen ble
forst og fremst konsentrert om Orkla i Kvikne og ved Svorkmo. [ 1994 ble programmet
ytterligere redusert til bare § omfatte avrenningen fra Lokkenomridet samt nedre del av Orkla
ved Bjerset og Vormstad, dvs. 3 stasjoner. Det foretas fortsatt en drlig biologisk befaring i
seplember med innsamling av prever fra bunndyrsamfunnene og begroingen pé 8 stasjoner i
Orklavassdraget fra Kvikne til Vormstad.

2.1 Omradebeskrivelse

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

En oversikt over arealfordelingen er vist i tabell 1. Lengst sor i nedbarfeltet er det et
fjellviddelandskap, ca 1000 m.o.h. Nordover gir feltet over i et ds-kollelandskap.
Orkladalferet, som pd strekningen Navirdal - Berkdk er sveert rang, vider seg ut etter hvert.
Det er adskillig skog her, og gode jordbruksomrader i dalbunnen.

Bosettingen er stort sett konsentrert langs elva ved Kvikne, Berkilk, Rennebu, Meldal,
Svorkmo og Orkanger. Det er fi innsjeer i nedborfeltet, og samilige er lokalisert til Orklas

sidevassdrap.

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

Berggrunnen i Orklas nedbarfelt er hovedsakelig sedimentasre 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 forckomster av sulfidmalmer og
det har veert betydelig gruvevirksombet | omridet.

Under siste istid sto bavet ca 200 m over ndtidens nivd. Over denne grensen (marine grense)
bestdr lasmassene av sand og grusholdig morene. Under den marine grense (lavere enn
Meldal) er det mye lesmateriale som ble avsatt av istidens elver i marint miljo.



Fig. | Orklavassdraget, nedberfelt og provetakingsstasjoner.



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 sjeaure giennom sesongen. Alle akmuelle sterre
kraftverkutbygginger er nd gjennomfirt. Orkla tjener videre som resipient for vislipp fra
pruveindustri og kommunalt avlep. Elva benymes ogsi for jordvanning.

Tabell 1. Arealfordeling i Orklas nedberfelt

Annet
Tettsted Dyrket Skog Innsje (fjell, myr) Total
etc
km2 8.1 108 1187 31 1387 2721
%o 0.3 4 43.6 1.1 51 100

Forurensninger

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

Vassdragsreguleringer

Orklavassdraget er betydelig regulert for vannkrafiproduksjon. Lokalisering av krafiverk og
overferingstuneller er vist pd figur 1.

Grana kraftverk ble satt i drift 1. mai 1982,

Orkla, ved Dolvad (Kvikne), ble 1. mai 1982 everfort til Innerdalen hvor vannet ble
magasinert (Innerdalsmagasinet). | september 1982 ble Litlefossen kraftverk satt i drift. 1
oktober 1982 ble Garda fort inn pd runnelen til Litlefossen kraftverk.

Brattset kraftverk ble sant i drift § september-oktober 1982, Niva, Stavia, Delda og Ulvassia
ble fort inn i tunnelen i september 1982,

Svorkmo kraftverk ble igangsatt i juli 1983, Raubekken ble fort inn pd tunnelen i november
og Svorka i desember 1983.

Vannforingen i Ya og Falninga ble redusert i forbindelse med begynnende magasinering i
Falningsjoen i august 1984. Ulsct kraftverk ble satt ipang viiren 1985.
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2.3 Andre undersokelser

Det har tidligere vaert foretatt en rekke undersakelser av Orklavassdraget. En oversikt over en
del arbeider i den forbindelse finnes i lineraturlisten bak i denne rapporten. Undersokelsene
har spesielt hatt tilknyining til fiskeforhold i forbindelse med forurensninger og vassdrags-
reguleringer, men ogsd bruken av vassdraget som resipient og andre brukerinteresser har vt
undersakt.

2.4 Malsetting og program

Provetaking og plassering av provetakingsstasjoner er fastsatt i samrdd med Statens
forurensningstilsyn (SFT). Det er lagt vekt pd 4 plassere stasjonene i de deler av vassdraget
som er eller kan bli utsatt for storst belasming av forurensninger. Fra tidligere undersekelser
av Orkla (Grande m. fl. 1979) er forholdene i vassdraget i hovedirekkene kjent. Flere av de
valgte stasjoner er derfor ogsd identiske med de som tidligere er anvendt. 1 1987 ble antall
stagjoner for fysisk/kjemisk provetaking noe redusert (avsa. 3.2.1). 1 1994 ble en yiterligere
reduksjon foretatl. Stasjonsplasseringen fremgir av figur | og vedlegs 1.

Analyscparametrene ble pd samme mite valgt ut fra den akmelle forurensningssimasjon i
vassdraget. Orkla er belastet med forurensning fra gruveindustri og det ble derfor lagt vekt pi
metallznalyser. Forovrig ble det ogsd valgt parametre som inngir generelt i den nasjonale
overviking av vannressursene. Vannprever for kjemiske analyser innhentes ménedlig. Endel
parametre ble fra 1987 bare analysert annenhver mined (vedlegg 3). Oversikt over analyse-
parametrene fremglr av vedlegg 2. Prover av biologisk materiale blir innsamlet under en drlig
befaring. 1 1987 ble det valgt 4 ta prover av begroing og bunndyr under to drlige befaringer.
Dette opplegget ble opsd fulgt i 1988 og 1989. Senere har det igjen bare vaert én Arlig
befaring i september.

3. RESULTATER

3.1 Meteorologi og hydrologi

Mereralogi

L tabell 2 er gjengitt temperatur og nedbardata for 1998 fra Orkla's nedberfelt. Da den
meteorelogiske stasjon Sater | Kvikne ble nedlagt i januar 1989 er opplysninger om nedber-
og temperaturforbold nd hentet fra Meterclogisk Institutt's varstasjon Berkdk (Lyngholt).
Dataene er seit i relasjon til mineds og drsnormaler for temperatr og nedbar fra denne
stasjonen for 30 drsperioden 1961 - 1990.

Aret 1998 var temperaturmessig karakterisert ved en noe varmere temperaturklima (+ 8.4 °C)
giennom vinteren fra november 1997 til februar 1998 enn tilsvarende normalperiode.
Derimot ble sommerperioden fra mai til september dette dret en pod del kjoligere enn normalt
(- 2.7 °C). Middel-temperaturen for dret 1998 var pd vacrstasjonen ved Berkdk + 2.6 °C.
Tilsvarende normalverdi for middel-temperaturen i 30 drsperioden 1961 - 1990 er + 2,3 °C,
noe som gir et lin varmere klima i 1998 enn normalt.

in



Resultatene fra registreringene av nedberen dette dret viser at nedbersummen var en god del
sterre enn normalen i madnedene januar, februar og mars (168 %), April derimot var lin
torrere, men sd blir det en lang periode fra mai til september hvor nedbarmengden er
betydelig sterre (146 %) enn normalt. Utover hasten faller det mindre nedber enn normalt, og
samlet for dret ble nedbarsumen for 1998 pd 562 mm. Tilsvarcnde normalverdi for 30
drsperioden 1961 - 1990 er 750 mm.

Tabell 2. Meterologiske data for drene 1998 hentet fra Meterologisk Institutt sin
vierstasjon Berkdk (Lyngholt). Midlere méneds temperatur og nedborsum,

Temperatur mm Nedbor
Maned 1098 Mormal MMined 10GE Mormal
Januar = 3.2 = 6.1 Januar 15 56
Febroar - 1.6 - 54 Februar it 45
Mars = 3.0 =27 Mars 115 50
April + 0.8 + 0.7 April a0 42
Mo 5.8 6.6 Mai 47 a7
Juni 0.5 10.1 Jumni Bd 54
Juli 11.0 11.4 Juli 138 o3
August 9.8 10.7 Augut 132 9
September 9.4 6.5 September 32 B3
Oktober 1.2 3.0 Dkiober 62 67
Movember -4.4 -26 November 9 62
Desember -1.6 -5.2 Desember 70 67
Ars middel 2.6 23 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 milingene presentert som 7 degms midler for dette dret.
Tilsvarende milinger for 1997 er vist i figur 3 A og B og for 1996 i figurene 4 A og B.
Opplysninger om daglig vannfaring ved Syrstad for disse tre drene er gitt i vedlegg 3.
Datagrunnlaget gjor det mulig & sammenligne vannforings-forholdene i 1998 med forholdene
de to drene for.

Som vanlig etter reguleringene i vassdraget var vannferingen relativt hay { ~ 40 m'/s) i
vinterminedene og noe storre i 1998 enn de to foreglende dr, [ siste halvdel av februar etter
en mildveersperiode med mye nedbar kom det i 1998 en kortvarig relativi stor flom (113.3
m'/s) i vassdraget noe som ikke er s vanlig s4 tidlig pd dret. Virflommen ble registrert midt i
mai og nddde sin topp den 16. mai med 150.6 m'/s, Denne var en god del mindre enn i de to
foregiende &r (se vedlegg 3). Ellers var vannferingsforhaldene i 1998 karakterisert av en
relativt hey vannforing i juli med tre lomtopper pd over 100 m*fs. Utover hasten og frem mot
drsskiftet lipger vannforingen i Orkla i 1998 mellom 18 og 60 m’s. I Raubekken var den
midlere vannforingen 947 liter/sek i 1998, Tilsvarende vann-fering for &rene 1997 og 1996
var her henholdsvis 1595 og 661 Iisek.

11
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3.2 Fysisk-kjemiske undersokelser

Orkla har forhoyede konsentrasjoner av ungmeiallene kobber og sink nedenfor Svorkme.
Metallene kommer fra tidlige tiders gruveakviviter | Lokkenomrider. Metallkonsentrasionene
aviok sterkt i perioden 1980-19835, senere har det veert en jevnt, svak aviagende tendens. |
1996 og 1997 var de drlige middelverdiens ved Vormsiad for kobber og sink henholdsvis 6.7
og 10,2 pg Cull, og 20.2 og 28 pg Zn A (1994: 7.9 og 26 ug, 1995: 7.5 og 23 g,
Resultatene fra 1998 var 6.4 ug Cufl, og 17.5 pg Zn /1 Konsentrasfonene fulgie i 1998
trenden de siste drene og aviok noe, mens vi | 1997 registrerte en markert okning i
middelkonsentrasjonen for detie dret. Qkningen { 1997 antar vi har sammenheng med siore
nedbarmengder og et mildere klima derte &rer som forte til tekniske problemer ved overforing
av forurenset drensvamm fra gruveomrdder | Lokken 1fl Wallenberg grive med péfolgende
overlap fil Raubelken,

De darlige transportverdier for fern, kobber, sink og kadmium via Raubekken il Orkla var i
siorrelsesorden henholdsvis 140, 12,6, 40,7 og 0.089 tonn | 1998, Midlere konsenirasion av
kobber var her 480 pgCuw/1 i 1998, Tilsvarende transporiverdier for Raubekken var i 1997 en
god del starre av grunn som nevat ovenfor. Den drlige transporen av jern, kobber, sink og
kadmium via Raubekken il Orkla var § 1997 henholdsvis 168, 25.7, 66.3 og 0,168 tonn. [
Chrkla ved Kvikme ble det ikke foretan fistsk&femiske undersokelser i 1998, Generellt
karakteriseres vannkvaliteten | Orkla som god med svaki basisk vann, hayt innhald av
Kalsium samt sma til moderate mengder av plantenaringsstaffet fosfor.

3.2.1 Stasjoner, provetaking og analyser

I vedlegg 1, bak i rapporten, er det giit en oversikt over de stasjonene som er benyttet ved
avervikningen av de kjemiske og biologiske forholdene i Orkla. Antallet stasjoner for
vannprovetaking ble noe redusert i 1987 ved at Brattset (st. 3), Hol (st. 4) og Bjarset (st 5)
gikk ut. Videre ble provetakingsfrekvensen for endel parametre redusert til det halve, dvs. at
disse bare ble analysent annen hver midned (Vedlegg 4). Fra og med 1994 ble ogsé de tre
everste stasjonene Yset (st. 1), Ya (st. 1T) og Stai (st. 2) tatt ut. Videre ble prevetakingen ved
Renningen (st. 6) flyteet til Bjorset (st 5). Her har en mulighet til 4 proveta Orkla's samlede
vannfaring for kraftverkstunellen til Svorkmo kraftverk og lokaliteten vil derfor vaere
bedre referanse for Vormsiad enn stasjonen ved Renningen. Pivirkningen pd strekningen fra
Bjerset til Svorkmo blir imidlertid ikke fanget opp.

Prevene blir tatt fra elvekanten pd spesialvaskede plastflasker. Provetakingsopplegget er slik
lagt opp at vannprevene fra hele elvestrekningen samles inn i lapet av en dag og blir snarest
mulig sendt til analyselaboratoriet ved Neringsmiddelkontrollen i Trondheim, og til NTVA,
Oslo for analyse (vediegg 4 og 5). Tungmetallanalysene for Bjorset og Vormstad er som
tdligere dr analysert ved NILU { Norsk Institatt for Lufiforskning) ved 4 benytie ICP-MS
UStyT.
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3.2.2 Resultater

Resuliatene fremgdr av vedlegg 4 hvor alle analysedata er oppfort med antall, minste og
storste verdi, varasjonsbredde, glennomsairt (aritmetisk middelverdi) og standardavvik.
[ vedlegg 5 er oppfornt tidsveide middelverdier for perioden 1975-98 for stasjonene
Renningen / Bjorset, Vormstad og Raubekken. Ved beregning av middelverdiene er
halvparten av deteksjonsgrensen benymet der verdiene fra analysene er mindre enn denne
grensen. | middelverdiene inngar et ulike antall prover til forskjell fra 1986 og tidligere
undersakelser hvor samtlige parametre ble analysen hver mined. Dette er et forbold en
md vaere oppmerksom pd ved vurderingen av resultatene fra figur 5 A - D hvor alle
middelverdiene er oppfort. Visse svingninger kan derfor skyldes tilfeldigheter pd grunn
av at det er foretait 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 naturgite forhold og innholdet av sure komponenter i
medboren. Optimale betingelser for vannorganismer og bruk av vamm har vi som regel ndr
pH ligger | omvdder mallom 6 og 8.

Vannet i Orkla er svakt alkalisk og middelverdiene for pH var i 1998 pH 7.38 pd stasjonen
ved Renningen/Bjorset. Tilsvarende verdier for 1996 og 1997 var henholdsvis pH 7.38 og
7.21. Resultatet fra milingene pd stasjonen ved Viormstad ga et drsmiddel for pH pa 7.49.
Tilsvarene milinger i 1996 og 1997 ga en drsmiddel for pH pd henholdsvis pH 7.49 og 7.33.
Den noe svakt surere vannkvaliteten i Orkla i 1997 tilskrives unormale nedbarforhold dette
&ret. De laveste pH verdiene i Orkla, som ble registrert i 1998, ble registrert ved
prevetakingen i mai og var for stasjonen ved Renningen/Bjerset pH 7.13. Tilsvarende
minimumsmiling ved Vermstad var pH 7.19.

I sidevassdrapget Raubekken ga milingene en midlere pH verdi for 1998 pd pH 6.12 med en
variasjonsbredde i vannets surhetsgrad her mellom pH 5.04 og 6.76. Tilsvarene var
irsmiddelet i 1596 pH 5.82 og pH 5.601 1997, hvilket er omtrent som i 1995 op 1994 (pH
5.66 og 5.60).

Det er farste gang vi nd registrerer en midlere pH i Raubekken som er over pH 6. Far 1994

var drsmiddelet for pH vesentlig lavere (1993: pH 4.9). Bakgninnen for at vi registrerer en
markert lavere pH verdi i Raubekken i forhold til hovedvassdraget skyldes oksydasjon av
sulfidmalmer som under n@rvaer av vann gir svovelsyre.

pH-verdiene i Orkla ligger som belhet svaent gunstig an med hensyn pd produksjon av fisk og
bunmndyr.
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Eutrofiering og nmweringssalter

Neeringssalter, som fosfor og nirogen, tilfores vassdraget naturlig fra nedborfelier og fra
Jordbruk, husholdning eg indusirivirksombei. @kede tilforsler vil fore 1il okt planie-

produksfon | vassdrager (eutrofiering).

Middelverdiene for vannprevenes innhold total fosfor (1ot P) og total nitrogen (tot N} i 1998
var henholdsvis 3.8 pg 1ot P/1 og 287 pg tot N/ ved Vormstad. Tilsvarende resultater i 1997
ga 4,7 pg tot P/1 og 301 pg tot N/1. 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 PY1. Derimot ser det ut til at tot N
innholdet varierer endel. Det har ikke tidligere vaert mélt s4 lave verdier for innhold av tot

M som i 1996 (255 pg tot N/1). Den midlere verdien for Tot N var ved Vormstad i 19%4 op

i 1995 henholdsvis 294 og 324 pg tot N/L

Ved Bjorset var det midlere fosforinnholdet for 1998 4.3 ug tot P/1, mens de tilsvarende
verdiene for 1996 og 1997 var henholdsvis 5.1 og 6,2 pg tot P/l Arsmidlet for tot N var

i 1998 ved Bjerset 253 pg tot N/l mens tilsvarende registreringer i 1996 og 1997 ga et
drsmiddel pd 237 og 308 pg tot N/1. Dette er noe lavere konsentrasjoner for total innhold

av fosfor og nitrogen enn de verdiene som ble registrert i 1995 (5.8 pgtot P/log 314 pg tot
M),

Den midlere verdien for orto-fosfat (PO,P) var pd begpe stasjonene mindre enn 1.5 pg P/1i
1998, Tilsvarende milinger i 1996 ga verdier rundt 1.5 pg PYl, mens innholdet av orto-fosfat i
1997 var ekt til 1.7 pg /1 pi Vormstad og 2.5 pg /1 pd stagjonen ved Bjorset.

Fosforverdiene for perioden 1996 til 1992 gir tilstandsklasse I (god) for vannkvalitet bide pd
Vormstad og Bjorset (Holtan og Rosland 1992) ndr resultatene vurderes ul fra SFT's system
for Klassifisering av miljekvalitet | vann.

Tilsvarende vurdering av vannkvaliteten i 1998 med hensyn pd nitrogenverdiene som ble
milt dette dret gir tilstandsklasse 1 for vannkvaliteten i Orkla ved Bjorset og II for stasjonen
ved Vormsiad, Resultatene fra 1997 gir tilstandsklasse 11 for begge stasjonene, det samme
som i 1995, mens Bjorset 1 1996 fikk tilstandsklasse I, samtidig som vannkvaliteten ved
Vormstad 14 i en mellomstilling mellom tilstandsklasse I (god) og tilstandsklasse [1 {mindre

god).

Mar det gjelder forurensningsgraden i Orklz av plantenseringsstoffer de siste Arene gir den
midlere verdien for total nitrogen og total fosfor forurensningsgrad 2 (moderat forurenset).

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

Svingningene i middelverdiene for P og N kan for endel skyldes tilfeldigheter pd grunn av
relative £ drlige analyser. 1 1996 var antallet provetakinger kun 3. I 19970 1998 var antallel
okt til 15 pd Vormstad ndr materialet fra denne overviikningen stilles sammen med mdlingene
som gjores i forbindelse med prosjektet som pdgdr i Orkla under "Paris konvensjonen™.
Antall provetnkinger pd Bjorset var 4 i 1997 og 1998,

Den anvendte klassifisering av forurensningsgrad er avhengig av pd hvilket niva
bakgrunnsverdiene fastsettes. Det knytter seg en viss usikkerhet til dette ndir det gjelder Orkla

)



bver jordsmonn og berggrunn er nieringsrike fra naturens side. Det er smd variasjoner i
bakgrunnsverdier som skal til for 4 endre klassifisering i det system som er anvendi.

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

planter og dyr oppviser i vassdraget (se kap. 3.3).

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.

9



Figur 5 C. Kjemiske analysedata fra Orkla. Middelverdier for perioden 1980 - 98.
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Figur 5 D. Kjemiske analysedata fra Orkla. Middelverdier for perioden 1980 - 93,



Organisk stofl

Organisk staff, scerlig { form av humussioffer, tilfores naturlig fra nedborfeliet og fra
menneskelig virksomhet som fordbruk, husholdning og industri. [ stilleflytende elver og
innsfoer kan hoyt innhold av organisk stoff fore 1il oksygensvinn | bunmvannet. Organisk
staffl kar i ef metallpdvirket vassdrag ha positiv effeks ved & binde og inaktivere giflige
rungmeialler.

Organisk stoff ble malt som permanganattall inntil 1986 og som totalt erganisk karbon fra og
med 1987, Den okning som fremgir av figur SA for de forste 3-4 frene av 1980-tallet skyldes
sannsynligvis analysetekniske forhold og ikke reelle endringer i vassdraget. Dette kan en
slutte av at ekningen har skjedd pd alle stasjoner, ogsh der hvor en ikke har hatt neddemming
av landomrdder. T 1996 var verdiene litt lavere enn gjennomsnittet de siste 5 dr. Dette gjaldt
ogsd fargetallet. [ 1997 var det en mindre okning i fargetall og TOC pid alle stasjonene noe
som tilskrives store nedbormengder dette dret (fig. SA). Verdiene fra 1998 var omtrent som i
1996 med et arsmidde] for TOC pa 3.1 mg/ ved Bjorset og 3.0 mg/l ved Vormstad,
Tilsvarende verdier for filtrert farge var 18 mg Pvl og 19 mg Pi/.

Verdiene for TOC og farge er pd et nivd som en kan forvente ut fra nedberfeltets naturlige
forutsetninger. Enkelte deler av nedborfeltet har et betydelig innslag av omrider med myr
som gir grunnlag for et vizsst humusinnhold i vannel. Vurderingen av vannkvaliteten ut fra
SFT's system for klassifisering av miljekvalitet med hensyn pd TOC gir tilstandsklasse £f
bilde for stasjonen ved Vormstad og ved Bjorset § 1998, Den samme klassifiserinpen ga
resultatene fra 1995, 1996 og 1997, dvs. en vannkvalitet som betegnes som “mindre god™.

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

Suspenderte partikler - slamiransport

Turbiditetstallene gir informasjon om mengden av svevende partikuleert stoff | vannpraven.
Dette skyldes transport av finmateriale fra akriviteter | og langs vassdraget og narurlig
erosfon. Partikler kan virke negative inn pd biologiske forhold | vassdraget ved d gi nedsatt
sikt okt rurbidiret), tilslamming av bumnmateriale med effekier pd planter og dyr. Partikulert
staffl kan ogsd ha en positiv gffekt ved & binde og inaktivere tungmetaller og andre
milfogifter.

Pt Vormstad har det viert en kiar nedgang 1 mrbiditetsverdiene siden begynnelsen av 1980
drene (Iig. 5 C). Dette skyldes nok for en vesentlig del at tilferslene til Orkla via Raubekken
er redusert. | de syv siste drene har verdiene stabilisert seg pd omkring 0.5 FTU, hvilket er
lavt. T 1996 var midlere mrbiditets verdi 0.48 FTU pd st. Vormstad og 0.36 FTU pd Bjorset.
Forholdene endret seg i 1997 da store nedbermengder og et mildere klima ga okt transport av
partikkler og hovere turbiditet i vassdraget. Midlere drsverdi for partikkelinnhold var dette
dret malt som turbiditet pd st. Vormstad 0.72 FTU og 0.51 FTU pd st. ved Bjorset.

Resultatene fra 1998 ga tilsvarende drsmiddelverdier for mrbiditet ved Vormsiad (0.73 FTU )
som i 1997, men en noe hoyere turbiditet enn det som har vaert vanlig de siste drene ved
Bjarset (0.68 FTLI).



De store nedbermengdene i 1997 og 1998 antas 4 veere bakgrunnen for den ekie
partikkeltransporten til og i Orkla. Dette ga en vannkvalitet med hensyn til partikkelinnhold i
tilstandsklasse 11, for begge disse to drene ndr resultatene vurderes ut fra SFT's normer for
klassifisering av miljelovalitet i ferskvann. Tilsvarende ga resultatene fra 1996 tilstandskl L

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

Metaller

Metaller kan tilfores vassdragei fra naturlige kilder og industri, og da i forbindelse med
utvinning og oppredning av metaller og mineraler. De er mer eller mindre giftige for varm-
organismer og enkelte kan akkumderes feks. | fisk til nivder som kan uigjore helserisiko

vied ko,

Avrenning fra gruveomrader er forisatt det viktigste forurensningsproblem i Orkla, selv
om all gruvedrift na er nedlagt. Det er derfor i denne overviikningen lagt stor vekt pd
tungmetallanalyser for 4 beskrive den fysisk - kjemiske vannkvaliteten.

Alle resultatene er opplort | vedlegg 4 og 5 bak i rapporten. 1 figur 5Cogifig. 6-8er
utviklingen i metall-konsentrasjonene | Raubekken og i Orkla ved stasjonene Renningen /
Bjorset og Viormstad fremstilt for perioden 1975 - 1998,

Die mest bererte strekninger i selve Orkla er i ovre del i Kvikne mellom Yset og Storeng samt
nedenfor Svorkmo. 1 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 milinger siden 1993,

Ved Viormstad synes sinuasjonen 4 ha stabilisert seg etter at konsentrasjonene aviok sterkt i
begynnelsen av 1980-drene (fig. BA). Analyseresultatene for kobber og sink var i 1996 de
laveste som her er malt under overvikningen av vannkvaliteten. Bildet endrer segi 1997 og
malingene viser tildels berydelige ekninger i metallkonsentrasjoner i Raubekken (Fig. 6) og i
resipienten nedstrams, men verdiene var pd langt naer sl heye som pd 80-tallet (Fig. 5C).
Middelkonsentrasjonene for Cu og Zn var i 1996 og 1997 henholdsvis 6.7 og 10.2 ppCu/ for
kobber og for sink 20.0 og 27.8 pgZn/l, mens tilsvarende mileresultater f.eks. for dret 1981
var hele 79 pgCu/l og 130 pgZn/l. De storste reduksjonene skjedde i perioden 1982-84, dvs. i
de drene 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 pd det niviet vi hadde i 1996 med konsentrasjoner for Cu og Zn pd
henholdsvis 6.4 pgCufl og 17.4 peZn/l. Tilsvarende verdier for stasjonen ved Bjorset i 1998

var 1.8 pgCued op 1.2 pgZasl.

I Raubekken er ogsd konsentrasjonene etterhvert redusert (tabell 3) og de midlere verdiene
for kadmium, kobber, sink, og jern ble i 1996 ytterligere redusert i forhold til tidligere dr.
Midlere drskonsentrasjon var da henholdsvis 4.4 pgCd/, 560 pgCu/l, 2050 pgZn/l og 7640
ngFe/l. Tilsvarende resultater fra 1997 ga konsentrasjoner pd 5.7 pgCd/l, 920 pgCuw/l, 2020
pgZn/l og 5730 pgFe/l. Arsmiddelverdiene for 1998 ga konsentrasjoner for tungmetallene
kadmium, kobber, sink, og jern pd henholdsvis 3.3 pg Cd/l, 430 pg Cu/l, 1470 ug Zn/l og



4

5390 pg Fe/l. Resultatene fra 1998 viser en videre nedgang i konsentrasjonen av tungmetaller
i Raubekken og at avrenningen fra gruveomridet oppstrems stasjonen aviar.

Ut fra vannferingen pd de aktuelle provetakingsdagene pd stasjonen i Raubekken er det mulig
4 beregne en tilnzrmet metall transport til Orkla fra Lekkenomrddet (tabell 4). I 1996 var den
pé : 75 kg kadmium, 8.9 tonn kobber, 34.5 tonn sink og 115 tonn jemn, men pd grunn av store
nedbermengder og pifelgende utvasking fra gruveomrddet i 1997 akie den drlige
metalltransporten da til 168 kg kadmium, 25.7 tonn kobber, 66.3 tonn sink og hele 182 tonn
Jemn. Tilsvarende verdier for 1998 var til 89 kg kadmium, 12.6 tonn kobber, 40.7 tosn sink og
140 tonn jemn. Transportverdiene for kadmium og kobber i 1998 var redusert til det halve i
forhold til verdiene fra 1997.

Reduksjonen i materialtransporten fra Lokken gruveomrade har sammenheng med de
oppryddingstiltakene som er gjennomfert etter at driften ved Lakken Gruber ble nedlagt i
1987. Dette arbeidet pagikk frem til april 1992 og bestod i 4 samle opp drensvann fra

velteomridet pd Lokken-siden og lede deite til Wallenberg gruve gjennom stollen i

Gammelgruva. Vannstanden | Wallenberg gruve holdes ved pumping fra Wallenberg sjakt
Avlopet ledes il Fagerlivatn. Ved provetakingssiasjonen i Raubekken er all avrenning fra
pruvecmridet samlet. 1 1989 ble det etablert en overlapsprofil i bekken for maling av vann-
faring. Vied hver provetaking er vannforingen avlest. Ved hjelp av vannforing og
analyseverdi er dogntransporten beregnet for en del sentrale komponenter. Ved 4 tidsveie
verdiene for degntransport, er det i tabell 4 beregnet drstransport for perioden 1989-1998 (fig.

8C).

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

Raubakken Orkla v/Vormstad FortynningsEaktor
Lokalitet: {FE"!:' “"I'E'II]'}
Raubekken | Vormstad
Ar - Cu Zn_ Cu Zn Cu Zn
1977F-T8 3420 T350 T0 128 49 57
1%80 3310 6220 67 142 49 ad
1981 3030 5420 79 130 g 42
1982 31510 &020 48 1i3 73 53
1983 1860 3030 31 &0 60 50
1984 25580 4450 26 51 100 a7
1585 2130 3630 15 EL:) 112 S5
1086 2450 3840 23 3B 108 103
1587 1840 3430 15 ET 123 o5
1984 2150 3740 21 15 102 96
1989 1550 2550 21 34 Td 75
1950 1510 2660 16 11 94 &
1991 1500 2BE0 13 28 115 162
1992 1150 2BB0O 12 29 96 99
1993 bifi]4] 2820 7.5 11 107 a1
1954 730 2930 7.9 26 q2 113
1995 &80 2380 7.5 23 81 103
19956 560 2060 6.7 20 B4 103
1997 520 2050 10.2 28 50 74
1554 450 1510 6.5 i8.0 75 B4
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Tabell 4. iﬂig«: verdier for samlet transport av metaller fra Lekken gruveomride til Orkla.

Kobber Sink Jern Kadmium Sulfat
Ar tonn/ar tonn/ir tonn/dr kgfir tonn/ar
10ED 47,9 T1.6 625 266 3660
1990 46,9 823 437 181 4243
1541 30,7 52 3408 137 3620
1952 .0 T8 ELY) 239 4641
19493 18,0 H316 1280 [{r]] 1553
1954 122 437 144 923 3458
19495 i4,5 46,2 144 105 3134
1995 59 34,5 115 75 2532
1997 25.7 66,3 1 K2 168 47h1
1998 126 40,7 140 B0 3301

Av tabell 4 op figur 8C ser vi at resultatet av denne oppryddingen forte til at metall-
ransporten sank berydelig emer 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
nedbarsforholdene denne vinteren. Trolig forte dete til at drenenngssystemet i gruveomridet
ikke greide 4 ta unna alt drensvannet i denne perioden som normalt. Resultatet ble en okt
belasming pd Raubekken. Vannfoeringen i Raubekken var uvanlig hay i perioden januar til
april mined (se vedlegg 4CII). Samtidig var vannfaringen i Orkla liten da nedberen falt som
smy i ovre del av nedborfelter. Dette forte til at det var uvanlig heye konsentrasjoner av
rungmetaller i Orkla vinteren 1997 (vedlegg 4BI1 ). Forurensningssituasjonen normaliserte

seg igjen etter virflommen.
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Figur 6. Kobber- og sinkkonsentrasjoner presentert som tidsveide middelverdier for
stasjonen i Raubekken ved Salberg for perioden 1975-1998, (mg/1).
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Selv om det ogsd i 1998 var tildels store nedbermengder ser det ut til at dreperingssystemet
har fanget opp den ekte avrenningen til Raubekken og tungmetalltransporten til Orklaer i
dette diret | starrelsesorden noe | mellom det en hadde i 1995 og 1996,

Den #rlige metalltransporten i tonn / ir for Orkla kan regnes ut ved Viormstad pd bakgrunn av
kensentrasjonene av metaller i Orkla ved denne stasjonen ndr vi kalibrerer for vannforings-
endringen pd denne stasjonen i forhold til vannferingen ved Syrstad. Metalltransporten
(tabell 3) var da for dret 1995 henholdsvis 13.25 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 kedmium og 0.08 tonn bly. I 1997 registrerer vi derimot en tildels
betydelig akning 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, 0.1] tonn
Cd og 0.16 tonn Pb : Ref. G. Holtan et. al. 1999). og midlere drskonsentrasjon var da for
kobber og sink henholdsvis 6.5 pg Cuw/l og 18.0 pg Zn/l. Tilsvarende maksimumsverdier ble

i 1998 registrert ved provetakingen i april og var da for kobber og sink henboldsvis 13.7 pg
Cu/l og 38.5 pug Zn/.

Fortynningsfaktorene, slik de fremgdr av tabell 3, viser relativt god overensstemmelse
mellom kobber og sink. De illustrerer ogsd at fortynningsforholdene er endret siden 1978-
1983,
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Figur 7 Kobber- og sinkkonsentrasjoner presentert som tidsveide middelverdier (pg/l).
Stasjon : Ronningen for perivden 1975 - 1993 og for Bjorset fra 1994 - 1998,
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Figur § A . Kobber- og sinkkonsentrasjoner presentert som tidsveiede middelverdieri Orkla
ved Vormstad 1974-1998 (ug/).
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Figur 8B. Kobber- og sinkkonsentrasjoner presentert som enkeltverdier (ug) i Orkla ved
Vormstad. Analyseresultater for perioden 1991-1998.
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Fig. 8 C. Arstransport for kobber og sink | Raubekken i perioden 1989-1998.




3.3 Biologi

3.3.1 Begroing

Som ved tidligere dr var begroingen preger av arter som er vanlige i rent strommende vann
med et relativi hoyt elekirolyttinnhold. | 1998 var det | Orkla ved Kvikne (Stai st. 2) som
tidligere indikasjoner pd et noe hovere innhold av neringssalter enn pd de ovrige siasjonene.
Stasfon I, Yset hadde slik det er blitt registrert de siste drene, en liten forekomst av bakierien
wphaerotilus natans som indikerer tilforsel av lost organisk materiale. Sidevassdrager Ya
var, som tidligere, preger av metallpdvirkning med svakt urviklet begroing og ef noe redusert
artsmangfold. Lengst nede | Orkla ved Vormstad ga hverken artsamall eller
sammensetningen av algesamfinnet noen indikasjon pd forurensning | 1998,

Metoder

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet pd elvebunnen eller annet
substrat, og bestir i hovedsak av bakterier, sopp, alger og moser. | rennende vann spiller
begroingen stor rolle ved opptak og omsetning av leste neringssalier og lett nedbrytbart soff.
Ved d viere bundet til et voksested vil begroingen avspeile voksestedets fysiske/kjemiske
karakier og integrere denne pdvirkningen over tid. Begroingen vokser ofie i synlige, visuelt
ulike enheter. Ved feliobservasjonene samles disse enhetene, besroingselementene, hver for
seg, og mengdemessig forekomst av hvert element angis i form av dekningserad.
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. [ praksis er det ofte bare mulig 4
observere bunnarealet ner elvebredden.

Ved befaringen 23.09 og 24.09.98 ble det samlet inn praver av begroingen ved 8 stasjoner i
vassdraget. [ 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% *~ B ?
2 iz"ﬁ L] w ]
-I {Eﬁ " W "

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

Provene ble tatt 1 omridet ved rerskel ca. 100 m oppstroms bro, i et smistrvkende parti med
substrat av store og mellomstore stein. Vannstanden og vannfaringen var normal,

Begroingen var dominert av bligrennalgen Phormidivm sp. (6g). Slekten Phormidinm er
vanskelig 4 bestemme til art. Phormidium er vanlig | mange forskjellige vannkvaliteter. Som
tidligere ar var det en godt utviklet forekomst av gronnalgen Ufothrix zonata, som er en av de
{a gronnalgene som med forholdsvis stor sikkerhet kan gjenkjennes i felt. Arten trives i kaldt,
noyiralt eller svakt basisk vann. Ulothrix zonata er forurensningtolerant, men finnes opsd i
rene vassdrag nir elektrolyttinnholdet er hovt nok. Bligronnalgen Rividaria Wasolettiana,
som regnes som en pod rentvannsindikater, hadde en podt wiviklet forekomst. Bakterien
Jphaeroriius natans var tilstede i begroingen som enkelttrdder, og indikerer tilforsel av noe
lett nedbrytbart organisk stoff. Arissammensetningen var stort sett som tidligere &r. Det ble
ikke observert arter som indikerer tilforsel av neringssalter.

antall arter
i] 2 4 (] B 10 12 14 16 18 20
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Fig. 10 A  Arnsantall for gronn- og bldgrannalger i drene 1980-98.
Stasjon 1, Yset.
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Stasjon 1t, Ya

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

Sem tidligere &r var det lite synlig begroing borisett fra mosen Blindia acura, som
foretrekker vann med lavt neeringsinnhold og som synes & vere metalliolerant. Arnsantaller
var som tidligere dr, lavt og samfunnet var tydelig pdvirket av metallforurensning.

antall arter
B 10 i2 14

Cl i k i
L] 1 L] L]

ME|igrannalger
DGreannalger

Fig. 10 B. Arsantall for grenn- og bligrennalger for drene 1980-98.
Stasjon 11, Ya.
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Stasjon 2, Stai

Provene ble tant pd vestsiden, ca. 250 m nedstroms Stai bro, i et stilleflytende pani med
substrat av mellomstore steiner, sméstein og grus. Vannferingen var middels.

Begroingen var dominert av bHigrennalgen Calothrix ramenskii, en gronnalge cf
Chaetophora sp. og mosen Fontinalis antipyretica. Calothrix ramenskii finnes i rene
vassdrag med hayt innhold av elekirolytier. Fowtfnalis antipyretica er forurensningstolerant
og fir ofte stor forckomst i neringsrikt vann. Begroingselementene var i hovedrekk de
samme som Odligere &r. Bakterien Sphaerotiluy notans var tilstede som enkelttrider.
Beproingen ga ingen indikasjon pd heyt innbold av wungmetaller, men vannets innhold av
neringssalter kan synes & vare noc hoyere enn pd de ovrige stasjonene i vassdraget.

antall arter
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Fig. 10 C. Artsantall for gronn- og bligronnalger i drenc 1980-98.
Stasjon 2, Stai.
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Stasjon 3, Brattset

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

Begroingen var helt dominert av grennalgen Spiregyra sp.(20pm, 1K, L), Slekten Spirogyra
kan bare arisbestemmes hvis en har fertilt materiale. Det var ogsd stor forekomst av
gronnalgen Zygnema b som regnes som er god indikator pd rent, updvirket vann med lavt
innhold av neringssalter. Artsantallet og arissammensetningen var omirent som Ldligere 4r.
Forurensningseffekter ble ikke pdvist.

antall arter
1] 2 i 7] a8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Fig. 10D. Ansantall gronn- og bldgrennalger i drene 1980-98 .
Stasjon 3, Brattset.
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Stasjon 4, Hol

Provene ble tatt ca. 200-250m oppstrems hengebro | et jevnt smdstrykende parti med substrat
av store og mellomstore stein, Vannstanden var hey og det var derfor vanskelig & komme ut i
elven.

Begroingen var som tidligere ir dominert av grennalgen Oedogonium ¢. Arene innen denne
slekten kan bare bestemmes ndr en har fertilt materiale. Begroingselementene var i
hovedirekk de samme som tidligere &r, med en godt utviklet mosevegetasjon med Blindia
acuta (rentvannsindikator) som dominerende art, Hverken mengdemessig forekomst eller
arissammenseining indikerer forurensning.

antall arter
0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20
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Fig. 10E. Artsantall for grenn- og bligrennalger i drene 1980-98
Stasjon 4, Hol.
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Stasjon 5, Bjorset ( Meldal )

Provene ble tart pd vestsiden ca. 200 m oppstroms bro, i jevol strykende og tildels kraftig
strammende vann med substrat av smd og mellomstore stein. Middels/lav vannfering.

Begroingen var som tidligere relativi svakt utviklet og hadde i hovedirekk de samme
begroings-clementene som fer. Kisclalgen Didymosphening geminata som er vanlig i
vassdrag med relativi hey ledningsevne, dominerie begroingen. Bligronnalgen
Chamaesiphon sp. dannet et skorpeformet maorkt belegg pd en del av sienene
Rentvannsformer som mosen Blindia acuta var tilstede i begroingen. Arter som indikerer
forurensning ble ikke observert.

antall arter
Q F 4 B a 10 12 14 16 18 20

Fig. 10F. Ansantall for gronn- og bligronnalger i drene 1980-98.
Siasjon 5, Bjorset { Meldal ).
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Stasjon 6, Ronningen

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

Begroingen var dominert av kisclalgen Didymosphenia geminata som er vanlig | vassdrag
med relativt hay ledningsevne. Som tidligere var begroingen preget av irAdformede
grennaiger med [Memirix zomate som dominerende art. Vied moderat forurensning kan arten
i3 stor forekomst, men den finnes ogsd i rent vann. Grennalgen Zvgnema b som regnes som
en god rentvannsindikator, var tilstede som for. Artsantallet og anssammenselningen var |
bovedtrekk som tidligere &r. Hverken mengdemessig forekomst eller artssammenseining
indikerer forurensningspdvirkning.

antall arter
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Fig. 10G. Arisantall for grenn- og bldgrennalger i drene 1980-98,
Stasjon &, Renningen.
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Stnsjon 7, Vormsiud

Pravene ble tant pd estsiden ca.50 m oppstrems bro i jevnt strykende vann med substrat av
store og mellomsiore stein. Vannforingen var normalfay,

Gronnalgene Oedogonium ¢ og Zvgnema b dominerte begroingen. Sterre mengder av
Zygnema b, regnes som en god indikasjon pd rent, updvirket vann. Mosen Blindia acuta er en
god rentvannsindikator, og hadde som tidligere en godt urviklet forekomst. Ansantall og
arissammensetning i hovedirekk var som for. Arter som indikerer forurcnsningsbelasming
ble ikke observert.
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Fig. 10H. Artsantall for gronn- og bligronnalger i drene 1980-98.
Stasjon 7, Vormstad.,
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3. 3.2 Bunndyr

Bunndyrsamfunnene er riki og variert sammensatt | Orkla fra naturens side. Overviknings -
undersokelsene har vist at | sidevassdraget Ya er bumfoumaen pdvirket av tungmetall
Jorurensningen fra de nedlagte Kvikne kobbergruver. [ Orkla ved Stai { Kvikne er det ikke
pavist forurensningseffekier som har pivirke: bunnfmmaens oppbyening § det materialet sam
ble hentet inn fra denne stasjonen | 1998. Ogsd pd stasjonen i Orkla ved Vormstad nedenfor
gruveomrddet ved Lokken avspeiler materialet som ble hentet inn § 1998 en normalt urvikler
buirnfanine.

Store nedbormengder under feltarbeidet i 1997 resulterte | en flomsituasion | vassdraget, noe
som giorde det umulig & ra prover av bummdyrsanfunnene pd stasjonene nedstroms Stai §
Crrkla. Sitwasjonen ble vedvarende og der var ikke mulig & samle inne et myit materiale senere
pd hasten som kume gi ef sammenlignbart bilde av bunnfaunaen i vassdrager og derved
Sorurensingssituasjonen § Orkla i 1997 Vamforingsforholdene under provetakingen i 1908
av bunndyrsamfunnene | 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 pd de vanlige stasjonene.
Provene ble som tidligere tatt med bunndyrhiv med maskevidde 250 pm. Metoden folger
norsk standard (NS 4719) for prevetaking av bunndyrsamfunn i rennende vanns biotoper og
er vist skjematisk i figur 11, Innsamlingen foregikk i 3 x | minutt som tidligere. Det legpes
vekt pd & foreta innsamlingen s likt som mulig hver gang for 4 i data som er mest mulig
sammenlignbare. Det mi likevel presiseres at metoden ikke er kvantitativ, men bare gir et
tilnermet bilde av mengdeforholdene. Materialet ble forst observert levende i en plastbakke
pd pravetakingsstedet og felinotater ble gjort om sammensetning og mengdeforhold. Deretter
ble materialet konservert og oppbevan pd etanol for senere bearbeiding. Bunndyrmaterialet er
sortert og dyrene fordelt pd de ulike hovedgruppene | bunnfaunaen.

1. Prevetaking

2. Materiale! samies | bunnen av hdven

4. Innholicet lommes i en hvit bakke og studeres
4. Vannat siles ira og praven konserverss
- feltnctater '
S ‘
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Fig. 11. Sl-:jmanl‘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 bunndyrsamfunnens
1 Orkla er fremstilt i fig. 12 op dataene er sammenstillt | vedlegg 7. Lokalitetsangivelse for
de ulike provetakingsstasjonene er gitt i vedlegg 1. Naermere beskrivelse av de enkelie
lokaliteter, vanntemperatur og vannferingsforhold fremgdr av foregiende avsnitt om

begroing.
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Fig. 12. Bunndyr i Orkla 1980 - 1998. Antall dyr i hver prove. Hostprover.
Metode NS 4719 (maskestorrelse 250 pm). Antall organismer i hver
dyregruppe refererer seg til 3 min prove.
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Stasjon 1, Yset

Bunndyrsamfunnets sammensetning i Orkla ved Yset viser en noe sterre vanasjon i penioden
1996 til 1998 enn i drene for (vedlegg 7). Teitheten av bunndyr var stor i 1998 og noksd lik
den som ble registrert | 1996, og mye storre enn den som ble registrert i 1995 og 1997, Dette
skyldes stor tetthet av vir-, dogn- og fermygglarver. Gruppen degnfluener var som vanlig
podt representert | materialet med arter som Baedis thodani, Heptagenia sp. og Ephemerelia
sp. Sdvel steinfluer som fjmrmygg forekom i normalt antall. Bunnfaunaens sammensetning
indikerer ikke forurensningspivirkninger.

as i, ¥a

Bunndyrsamfunnels sammensetning var ogsd i 1998 meget fattig pd denne lokaliteten i
sidevassdraget Ya (fig. 13), selv am det var en noe sterre variasjon i 1998 enn i drene for.
Dagnfluer, virfluer, steinfluer og fjmrmygg 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 op Stai i Orkla. Det kan se ut som om gruppen degnfluer (som er meget
folzom for avrenning fra gruver) har en noe storre tetthet hosten 1998 enn tidligere dr.
Interessant blir det 4 falge 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 bunnfaunzen har ssmmenheng med de antatt hoye 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 milinger av kobberkonsentrasjonene pd denne lokaliteten, men det er
imidlertid liten grunn (il & tro at disse har endret seg vesentlig i forhold til tdligere.
Kobberkonsentrasjonene vil variere noe giennom dret og mellom &r som falge av naturlige
variasjoner i avrenning fra gruveomrddet og vannforingen i vassdraget. Redusert vannforing
etter reguleringen i 1984-85 farte ogsd til at fisken forsvant pd 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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Swsion 2. Stai

Orkla er her stilleflytende og er noe forskjellig fra de andre lokalitetene med hensyn ul
stramhastighet og bunnsubstrat. Temheten av bunndyr var i 1998 hay, og mer enn tre ganger
det en registrerte i 1997, men samtidig under det halve av bunndyriettheten i 1996, S=rlig var
tettheten av smé dognfluer spesielt stor i 1996 og i 1998, Den hoye vannferingen i 1997 kan
ha bidratt til den noe lave tettheten dette dret. De dominerende grupper var degnfluer og
fjmrmygg. men grupper som stein- og virfluer var opsd godt representert i materialet. Av
dominerende slekter blant dognfluene kan nevnes Baetis sp. og Heplagenia sp., og blant
steinfluene slekten Amphinemura sp.

Variasjonen (mangfoldet) i bunndyrsamfunnet pd stasjonen i Orkla ved Stai er stor og ligner
mye pd det bunndyrsamfunnet vi finner pdl stasjonen oppstrams Yset. Det er vanskelig 4 se
noen effekt av metallpdvirkningen (Cu) fra Ya. Derimot indikerer dominansen av grupper
som fjarmygg og degnfluer av arten Baetis rhodanj og tidligere borstemark { 1996 og
1997) at det pd dette avsnittet av Orkla ved Stai er en markert plvirkning av neringssalter og
organisk materiale fra aktliviteter oppsirems stasjonen.
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Figur 14. Bunndyr og kobberkonsentrasjoner § Orkla ved Stai, 1977 - 1998, Hastprover.
Det kjemiske maleprogrammet ble avsluttet i 1593,
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Stasjon 3. Brattset

Resultatene 1 1995, som var det siste dret denne stasjonen ble prowetatt, viste et litt starre
antall bunndyr enn de nermeste foreglende dr. Det ble | materialet da registrert grupper som
dognfluer, steinfluer, vrfluer, fjrmygg, biller og vannmidd, men tettheten var tildels meget
lav. Lokaliteten er mindre godt egnet for bunndyrundersakelser pd grann av bunn- og
stramforhold (stillefytende). Resultatene fra bearbeidelzen av bunndyrmaterialet som ble
benfef inn i 1998 viser en meget sterk dominans av [eermyveglarver, men opsd andre grupper
som vilr-, stein- og degnfluer var godt representert | materialet. Fiermygg utgjer 85 % av
bunndyrene i materialet i 1995 og antallet larver av [jermygg var etter ¢n 3 minoiters
pravelaking hele 20,000 individer. Den store dominansen denne gruppen har i bunnfaunaen
tilskrives et annet og mye finere substrat pd stasjonen ved Brattset enn pd de andre stasjonene
i Orkla. Men samtidig indikerer dette en stor tilforsel av organisk lett nedbrytbart materiale
pd denne strekningen av Orkla. Kjemiske analyseresultater fra stagjonen mangler etter 1994,

Stasjon 4, Hol

Proven av bunndyrsamfunnet pd denne stasjonen 1 Orkla viste en rik og vaniert 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 serlig skyldes en ekt forekomst av viir-
og dognfluer samt fjrermypg dette dret. 1 1998 var de mest (allrike dyregruppene i bunndyr-
samfunnet (som tidligere) dognfluer, fjmrmygg, steinfluer og virfluer. Forurensningseffekter

av betydning har ikke viert konstatert § de senere dr, men materialet fra 1996 kan avspeile en
noe okt neringstilgang. Dette er mindre markert § 1908,

stasjon 3, Meldal

Forholdene i 1998 var omtrent som vanlig de siste drenc. Mengden av degnfluer var noe
starre enn ved provetakingen i 1996 mens grupper som stein- og virfluer var gt noe tilbake.
Andre grupper med stor tetthet pd st. 1 Orkla ved Meldal er fjmrmyge og faborstemark.
Bunndyrsamfunnet har pd denne lokaliteten i tidligere dr vist relativt smdl variasjoner i

mengde og sammensetning (fig. 12). Forurensningseffekter gjor seg ikke merkbart gieldende
overfor bunnfaunasn pd denne lokaliteten 1 Orkla.

Sasion &, Renni

Denne lokaliteten tjener som referanse for neste stasjon, Vormstad, hvor forurensningene fro
gruveomridet ved Lokken giennom lang tid har gjort seg gjeldende. Vannforingene 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 ogsi inn nedenfor Renningen ved Svorkmo med betydelig
vannmengde. Dette influerer nok endel pd sammensetningen og mengden av dyr pd disse to
stagjonene.

Dognfluer og fjermyge var som vanlig de viktigste gruppene i bunndyrmaterialet som ble
hentet inn fra denne stasjonen 1 1998, men tettheten av bunndyr var noe mindre enn 1 1996,

Dette skyldes forst og fremst en noe redusent tetthet av degnfluer, men ogsd tettheten av
steinfluer var mye mindre i 1998 enn dret for ved Renningen. 1 1998 var det som vanlig flere

bunndyr ved Renningen enn det som ble registrert ved Vormstad.

Forurensningseffekter av betydning gjor seg ikke gjeldende averfor bunndyrfaunaen i Orkla
ved Ronningen.
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tasion 7, Vo

Vormsiad er en spesielt viklig stasjon i arbeidet med overvikningen av vannkvaliteten i
Orkla, fordi den stasjonen reflekterer virkningene av gruveavrenningen fra Lakkenomridet til
vassdraget. Utviklingen i bunnfaunaen har siden tidlig pd 80-tallet veert svaent positiv pd
denne stasjonen, noe som er vist i fig. 15. Arsmiddelverdiene av metaller har samtidig gl
betydelig ned, mens bunndyrmengden jevat over har tiltatt. 1 bunndyrmaterialet fra 1995 var
det imidlertid en nedgang i forhold til dret for, mens det i 1996 var en betydelig ekning bide i
tettheten og i variasjonen 1 bunndyrsamfunnet pd denne stasjonen.

Resultatene fra 1998 viser en noe lavere bunndyrtetthet enn i 1996. Dente skyldes forst og
fremst en redusert tetthet av steinfluer og fjrrmygglarver, mens gruppen degnfluer har okt i
dominans ndr materialet sammenlignes med tidligere dr. Bunndyrsamfunnets sammensetning
i Orkla ved Vormstad ligner mye pd det samfunnet vi beskriver pd stasjonen ved Meldal noe
lengre opp i vassdraget (fig. 12), sdvel i antall grupper som totalmengde dyr. De vanlige
gruppene i bunnfaunaen er representert med dognfluer, fjermypg og steinfluer som de
viktigste.

Vormstad har alltid (med unntak for ret 1991) hatt mindre dyr enn den n@rmeste stasjon,
Renningen, som ikke er influert av metallforurensninger fra Lekkenomridet. Lokalitetenc er
imidlertid noe forskjellig i det Orkla ved Renningen (st. 6) har et vannferingsmonster som |
hele sommerhalvaret ( fra 1/5 til 31/8 ) har en regulert minstevannforing pd 20 m'sek. Dette
kan fore til at bunndyrsamfunnene ikke utvikler seg likt pd de to stasjoner, bl.a. pl grunn av
temperaturforskjeller. Forholdene ved Vormstad er oftest mer like de en finner ved Meldal
som har omirent de samme vannferingsforhold. Dette gjaldt ogsd i 1998,

En kan konkludere med, pd bakgrunn av resultatene fra bearbeidelsen av provene som ble
hentet inn i 1998 om bunndyrsamfunnets sammensetning, at det dette dret ikke ble plvist
markerte forurensmingseffekter pd bunndyrsamfunnet i Orkla ved Vormstad.
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Figur 15 Bunndyr og ungmetallkonsentrasjoner presentert som middelverdier i Orkla ved
Vormstad. Resultater for perinden 1977 - 1998,
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3.3.3 Fisk

Uthyttet av lakse- og gjoaurefisker i Orkla var i 1997 under det halve av fiva derf var drer for.
Fangstresultatet fra 1998 viser at vassdraget er omirent tilbake pd der nivdet vi hadde i
1996, Det ble i 1998 tatalt fisket 10,198 kg fvorav 95041 kg var laks og 694 kg var sioaure.
Tilsvarende fangststatistikk for 1997 var 4074 kg laks og 377 kg sjoaure, Fangsistatistikken
viser at Orkla i 1998 var nr 7 relkken av Norges beste lakseelver. Tilsvarende staristikk for
1996 og 1997 ga rangering som henholdsvis nr. 6 ag nr 14

Dher har vaert en markert nedgang de siste drene § fangsten av laks og sjoaure i Orkla.
Fangsten | 1996 og 1997 var henholdsvis vel 2000 kg og naer 7000 kg lavere enn i 1995,
som ogsd var darligere enn § de naermeste foregdende dr. Der hoyeste registrerte fangstvolum
Jor Crkla er 27664 kg som ble fisker § 1987, Fiskedod eller andre skadelige forhoid overfor
JSisket som folge av forurensninger eller reguleringer i den lakseforende del av Orkla ble ikke
observert eller rapporters | 1998, 1 loper av de siste 5-10 dr har produksjonen av lakseunger
{smalt) | Orkla nedenfor Svorkmo okt til nesten det samme nivé som pd sirekningen ovenfor.

I'rillopselva Ya § Kvikme har kobberkonsentrasfonene § de senere & vert for hoye 6l ar fisk
kan leve her. Dertte skyldes rilforsler fra Kvilme kobbergruve og redusert varmforing eiter
regulering. [ 1998 har en ikke fisisk - Kiemiske mafinger fra denne del av vassdrager.

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 dr (1903). Fangsten i de
tre siste drene har veert relativt darlig selv om det er langt ned til bunn-niviene 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. Forevrig er forheldene nd bedre enn for med hensyn
til produksjon av laks i nedre deler av vassdraget. Det sikies da bl.a. til at strekningen fra
Svorkmo og ned nd kan bidra til smoltproduksjonen. Dette er en strekning pd ca 15 km hvor
det tidligere var liten eller ingen produksjon av lakseunger pd grunn av forurensning med
tungmetaller fra gruveindustrien i omrddet. Foravrig kan ket vintervannforing ogsd ha hatt
betydning for sterre smoltproduksjon i hele den regulerte, lakseforende delen av vassdraget
(Hvidsten 1993),

Det har ikke i 1998 vaert meldt om fiskeded eller andre skadelige forhold av betydning som
folge av forurensning eller regulering i den lakseforende delen av Orkla. Raubekken fores nd
inn i tverrslaget ved Lokken og renner via en sedimenteringsdam i rer ut til hovediunnellen
fra Bjorset. Denne ordningen virker gunstig bl.a. fordi blandingen av vann fra Raubekken og
Orkla skjer i tunnellen hvor det ikke er fisk. En fir siledes redusert/fjernet den skadelige
"blandsonen” pd den lakseforende strekning nedstroms. Nér Svorkmo kraftverk ikke er igang
fiares Raubekken direkte ut § Orkla ved Svorkmo. Dersom vennforingen i Orkla da er svernt
liten pd strekningen etter samlopet med Raubekken kan en fortsatt f2 problemer med for hayt
innhold av tungmetaller for fisken og dens neringsdyr pd strekningen av Orkla nedstroms
samlapet. Det er derfor enskelig at en fortsatt arbeider med ytterligere 4 redusere tilfersiene
av metaller fra Lokkenomridet giennom Raubekken.

Slamproblemer er ikke observert eller rapportert 1 1995 eller i drene etter 1 Orkla.
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Forurensningene av Ya fra de nedlagte Kvikne kobbergruver har sammenheng med redusert
vannfering ctter regulering av vassdraget oppstrams. Dette forte s4 til at fisken forsvant i Ya's
nedre del (ca 5 km). I selve Orkla ved Kvikne er det imidlertid fortsatt bra fiske etter arret.
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 Orila 1876 — 1998,
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Vedlegg 1

Lokaliteter for innhenting av vannpraver til fysisk-kjemiske analyser og biologiske prover i
Orkla. B = bare biologi, K = bare kjemi. Ogsd tidligere benyttede provetakingslokaliteter er

fort opp. Fra og med 1994 er kjemiprover bare hentet inn pd lok. 5, Tog2 L

Lokalitet Beliggenhet UTM-koordinater
Mr. Mavn
Orklavassdraget
1. Ysel Wed bru over Orkla for riksved 3. Ca 1 km oppstroms Yser 32 WVNO 692 368
1b. Svera (B) Ca | km nedenfor inndop av Ya i Orkla. Ca 50 m ovenfor 32 VRQ 671 389
innlep av Sverja pd ostside.
2. Siai Ved Stai bru, Kvikne. Biol. st. ca 400 m nedenfor v. side 32 VN 645 418
3. Bramset Ca 200 m ovenfor Brattset kraftverk 32 VN 514 653
4. Hol Ca. 400 m oveenfor bru for fylkesvel over Orkla, Ca, Skm 32 VNQ 464 685
nedenfor Berkdk
5. Meldal (Bjorset)  Kjemi ved inntak for krafrverk (Bjorset). Co 3 km nedenfor 32 VNQ 335 922
Meldal, Biol. st. 100 m ovenfor Meldal bru 32 VNQ 363909
6. Ronningen Campingplass ved Ronningen ca 2 km ovenfor Svorkmo 32 VINR 357 038
7. Vormstind Ved bru for Fylkesvei til Solibu 32 VIR 389 054
Tillap
IT. Yo Wed bru over Ya for rikswed 3 ved Yset 32 VNG 720392
Zt. Raubekken(K)  Ved bru for riksvei 700 ca 500 m nedstroms Skpotskifie 32 VKR 363 030
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Vedlege 2

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

Parameter Enhet Medre grense Metode

pH N5 4720

Konduktivitet mS/m 25°C NS 4721

Farge mg PT/1 I mg/ NS 4787

Turbiditer FTU 005 FTU WS 4T3

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

Ortafosfat pg P 0.5 ug P Anioanalyzer NS 4724

Total fosfar pg P | pg P Autoanalyzer
Peroxidisul farmetodan

Nitrat g N/ 10 g/l NS 4745

Total nitrogen e N 10 gl WS 4743

Sulfat mg S04/ 0.1 mg/l Autoanalyzer, thorinmetoden

Klorid mg Cl/l 0.05 mp/l NS 4769

Kalsium mg Ca'l 0.02 mg] N§S476 *

Mugnesium mg Mg/l 0,001 mgn N5 4776 *

Matrium myg Ma/l (05 me NS 4T75 *

Kalium mg K/ 005 meA N5 4775 *

Sink pg Znf 10 ugfl ICP-M5 *

Bly ng Phil gl il

Kobber pg Cul 1 pgl S

Kadmium pg Cdfl 0.5 pg/l . .

Jem ug Fe/l 10 ugfl NS 4773 *
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Daglig registrering av vannfering ved vannmerke nr 1936 Syrstad i Orkla ved Meldal

Vedlegg 3 A.
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Vedlegg 5

&7

Orkla ved Vormstad. Tidsveiede middelverdier

Ar pH |Kond |Turb | S04 | Ca | Mg | Ca | Zn | Fe Cd
mS/m | FTU | mg/l | mg/l | mg/ | pgd | pgl | ppd | ppl

1974 | 7.42 | 10.62 50.5 [ 159 | 394

1975 | 7.33 | .48 48,8 | 138 | 453

1976 | 722 | 913 | 212 | 11.1 | 12.8] 1.13 | 44.8 | 165 | 404

1977 | 7.07 | 964 | 232 | 150 |14.1 ) 1.23 | 840 [ 194 | 717
1978 | 7.1B | 9.65 | 255 | 14.5 | 13.9| 1.20 | 666 | 148 | 685 | 0.57
1972 | 7.09 | 9.76 | 247 | 147 | 145]| 1.19 | 682 | 164 | 492 | 0.62
1980 | .21 | 1038 | 3.20 | 168 | 148 1.20 | 729 | 161 | 576 | 0.8l
1081 | 7.30 | 1039 | 342 | 142|154 0.19| 747 | 128 | 506 | 065
1982 | 7.21 | 928 | 1.94 | 135]1L6 43,7 | 100 | 413 | 037
1983 | 721 | 92 | 158 | 8.2 | 116 10| 59 | 413 | 0.09
1984 | 7.28 | 684 | 1,19 | 7.3 | 104|085 262 | 52 | 297 | 013
1985 | 725 | 605 | 152 | 7.6 | 90 (076 123 | 3% | 342 | 011
1986 | 7.32 | 657 | 1.03 | 7.3 | 102 | O0.BO | 228 | 3B 323 | OLll
1987 | 7.28 | 577 | O8B7 | 55 | 7.B |0.65] 15.1 260 | LOF
1988 | 7.35 | 607 | 107 | 5.3 | 7.5 | O.67) 223 | 40 | 291 | 0.08
1989 | 7.22 | 582 | 1.24 | 5.2 | B.O | D70 | 21.9 | 33 306 | 0.07
1990 | 7.27 | 604 | 1.73 | 5.0 | 88 |0.B3| 16.1 | 30 | 351 | 0.10
1991 | 736 | 622 | 065 | 4.7 | B6 |0B81 | 13.0 | 29 | 221 | 006
1992 | 733 | 623 | 068 | 48 | 58 |0.78| 11.8 | 29 | 217 | 0.06
1993 | 739 | 686 | 035) 52 | 87 |078] 7.2 | 33 | 180 | 0.06
1994 | 746 | 7.00 | 0.50 | 5.8 7.9 | 24 162 | 0.05
1995 | 747 | 665 | 0.52 | 5.5 74 | 23 151 | 006
1996 | 749 | 6.53 | 0.48 | 5.5 6.7 20 123 | 0.0%
1997 | 733 | 608 | 072 | 4% | 7,7 |082| 102 | 28 | 173 | 0,07
1998 | 7,49 | 590 | 0,73 | 4,7 |825|0,75| 64 |17,5| 131 | 0,06

LT



Vedlegg 5 (forts.)

Orkla ved Ronningen (Bjorset). Tidsveiede middelverdier.
Ar | pH |Kond | Turb | SO4 | Ca | Mg | Cu | Zn Fe | Cd
mS/m | FTU | mg/l mgd | mgl __'E'_gfli u_gfl pel | paid
1975 | 7.61 | 7.19 4.9 10.7 124
1976 | 7.24 | 745 0.77 4.6 10.60 | 0.89 | 209 | 188 143
1977 | 7.09 | 7098 .62 51 11.58 | 1.03 B3 1.1 03
1978 | 7.24 | 7.92 0.76 54 11.45 | 1.0D 1.9 1.8 101 0.35
1979 | 7.20 | 8.91 0,78 6.7 1349 | 1.0B 7.0 15.4 B0 0.26
1980 ( 7,32 | 817 | 004 T 11.55 | 0.97 4.5 11.2 04 | 036
1981 | 7.42 | B.3% 1.49 5.6 12.60 | 1.04 6.8 126 97 0.24
1982 | 7.34 | 7.03 | 087 4.4 .13 1.3 2.8 08 | 0.11
1983 | 7.31 | 657 | .63 4.1 m5.77 | 0.63 i 9.0 152 | 012
1984 | 7.46 | 732 | 0.56 4.7 10.42 | 0.84 2.1 115 118 | <D.10
1985 | 7.38 | 675 1.36 4.6 1044 | 0.83 2.2 1.8 182 | =<(.10
1986 | 7.44 | 6.43 0.59 4.8 8.55 | 0.B1 34 10.1 [52 |10
I9E7 | 7.45 | 6,55 0.61 b 9.56 | 0.67 5.1 5.0 121 |[=0.10
1988 | 749 | 739 | 0.43 4.6 10.62 | D.E1 2.6 .10 80 |=<0.10
1082 | 733 | 612 | 0.56 d. 0 0.53 | 0.B2 3.5 1.5 14 | <. 10
1990 | 742 | 646 .18 4.0 823 | 076 24 5.5 144 | <D.10
1991 | 7.56 | 7.58 0.49 4.6 1006 | 1.04 2.7 B.d 128 | =0.10
1992 | 748 | 7.70 | 0.36 4.1 11.91 | 1.00 2.4 6.7 83 | =0.10
1993 | 7.32 | 7.61 0.25 .3 964 | 0.ED 1.5 24 83 (=0.10
1994 | 738 | 570 | 042 3.3 7.09 | 0.69 2.0 14 126 | 0.01
1995 | 733 | 528 .41 3.5 086 | 0.6 1.7 2.0 B4 001
1986 | 740 | 530 | 036 3.7 607 | 0.54 1.8 1.8 74 |1 <0.01
1997 | 721 | 465 | 051 | 32 |472 | 052 | 1.8 | 1,9 | 122 [<001
1998 | 738 5.2 0.68 i3 6,75 | 0,64 1.8 1.2 75 | =001
Resultatene fra perioden1994 - 1998 gjelder Orkla ved Bjersat

]



Vedlegg 5 (forts.)

S5t. 2 T. Raubekken. Tidsveiede middelverdier.

Ar | pH |Kond | S04 | Ca | Mg | Al | Cu | Zn | Fe | Cd |Vannf
mS/m | mgl | mgf mg?]_ mgl | mgl | mgd | mgfl | pgl Ifs

1975 | 3.66 | 53.5 | 275 | 23.0 | 10.02 227 | 601 | 15.64

1976 | 334 | §87.6 | 387 | 43.6 | 10.62 396 | 10.40| 23.23

1977 | 3.28 | 11E3 | 378 | 58.6 | 9.67 3135 | 740 | 23.05

1978 | 341 | 1185 | 387 | 81.3 | 10.15 178 | 792 | 30,40 | 33.85

1979 | 3.51 | 83.2 | 374 |1225] 9.12 343 | 752 | 27.02 | 23.16

1980 | 3.36 | Bl4 | 329 | 6292 | 7.94 3.55 | 6,87 | 28.02 | 25.36

1981 | 3.40 | 802 | 373 | 1174 11.15 303 | 534 | 20,70 | 18.95

1982 | 3.42 | 027 | 483 | 1095 | B.B5 348 | 608 | 28.05 | 18.03

1983 | 3.86 | 54.8 | 242 | 49.0 | 3.97 222 | 349 | 19.55 | 9.53

1984 | 341 | 817 | 338 | 703 | 890 298 | 499 | 21.18 | 16.61

1985 | 3.36 | 824 | 428 | 914 | 8.20 2,19 | 3.73 | 24.56 | 12.55

1986 | 3.26 | B83 | 411 | 98.0 | 827 237 | 3.84 | 26.76 | 10.01

1987 | 3.57 | 649 | 323 | 62.1 | 6.69 1.89 | 3.40 | 23.70 | 6.14

I9EE | 343 | 578 | 234 | 47.1 | 694 2,15 | 3.73 | 24.27 | 0.98

1989 | 3.65 | 44.1 150 | 220 | 4.61 | 3.82 | 1.55 | 2.52 | 1B.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 | 359 142 | 249 | 4.87 1.52 | 290 | 17.00 | 620 | 827

1992 | 4.13 | 41.0 | 159 | 420 | 900 | 3.23 | 1.15 | 2.88 | 12.77 | 5.60 | 1064

1993 | 503 | 39.5 168 | 363 | 12,1 | 227 | 0.83 | 292 | B5E | 5.10 | 793

1994 | 5.60 | 42.8 191 | 465 | 142 | 2.13 | .73 | 283 | 2.90 | 3.50 | &97

1995 | S.66 | 383 166 | 426 | 11.0 | 1.98 | D.67 | 237 | 7.67 | 5.23 | BOS

1996 | 5.82 [ 354 l46 | 378 | 10,0 | 1.87 | D.56 | 2.06 | 7.69 | 4.58 | 666

1997 | 560 | 33,8 139 | 338 | B6 | 2551092 | 202 573 | 545 | 1593

1998 | 6,12 | 289 118 | 330 | &l 1,56 | 048 | 1,47 | 539 | 3,33 | %47

i




Vedlegg 6 A

Tabell Begroingsorganismer | Orkla 1295

Crganisme, lalinsk navn

a1

Sl 2

St 3

St 4

BLAGRENNALGER

Calothrix fusca

Calathrix ramenskii

Chamaessiphon confervicola

x5

Chamaesiphen cl. fuscus

Chastidium setigarum

Gloeotheca cf .confluens

Homoeaothrix varians

Lyngbya spp.

Merismopedia =p.

Oscillatoria sp. (8-9y)

Phormidium autumnala

Pharmidium sp.f 4-5p)

Rivularia biasolattiana

Tolypothrix penicillata

XK

£y

GRENNALGER

Bulbochaeta sp.

Closterium spp.

Cosmarium spp.

Draparnaldia glomarala

Microspora amoena

Microspora pachyderma

Mougeotia a { 612y )

HEE

Mougeotia die | 27-36p )

ARl

Credogonium a { 5114 )

Oedogonium b { 13-18y )

Oedogonium ¢ { 23-28y )

Osdogonium d { 29-32p )

SCENEdESMILS SpP.

Spirogyra sp. (15-18y, 1K.L)

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

Likathrix zonata

Zypnema b { 22-25p )

2| E >

R |E|=

e

Ubest. Chaetophorales




T

Vedlegg 6 A. Forts.

KISELALGER BL1 | SL1t| 8.2 | 5.3

w
&
&
n

SL6 | SLT

Achnanthes minutissima i b Hux wex

Amphora 5p.

Cergtoneis arcus HEH,

%=
2| B
%|E

i
Cymbelia spp. 0 i

Diatoma hiemale v. mesodon

Diatoma vulgare xx

IR EIEIERELE

Eucocconeis lapponica

MK
EE ]

XX

Didymosphenia geminata 1 x
XX
KK

w4
Fragilaria sp. nxx

Gomphonama spp. K a0

Meridion circulars ]

Synedra ulna b+ 4 XX K

B |%

Tabelkaria flocculosa 4 x X 5

HHE

N
E 008
Ubest. pannate kiselaker e M HAH AN AN WAN AN

REDALGER

Batrachospermum sp. 1 5

MOSER

Blindia acuta 2 1 i 1 2

Fontinalis antipyratica ] 1

Hygrohypnum ochraceum 1

Hygrohypnum sp. 1

Scapania sp. XX

Schistidium alpicola var. 2 ®
rivulare

Libestemn! levermose 4

NEDBRYTERE

Jarnbakiarier M

Bakterieaggregat X X i a

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elvelzial:
1<5% 2=5-12% 3=12-25% 4=25-50% 5=50-100%
organismer som vokser bland disse er angilt ved: xxx=vanlig xx=sparsom x=len lorekomst

71



Vedlegg 6 B

Tabell : | Begroingserganismer i Orkla 1996

501

St 1t

5L 2

5L3

St 4

SL5

St 6

SLT

iﬂl‘glnlﬁm&. latinsk nawvn
BLAGREONNALGER

=

=B ]

L £+

Ubestemt trddiormat

LIbesiami encoa|

GRENNALGER

Buibochanta =p,

Clestanium spp.

Coslochasln sp.

Cosmanium spp,

=

Drapamaldia glamerats

Evastrum alegans

Microzpars amoena

Microspora pachydarma

%

offa a { B-12p )

JEEE

Mougeaiia sp. (23p)

M@uﬂﬂuﬂﬂ[ih&ﬁu]

Oedogonium a { 511y )

Oedogonium b { 13-184 )

ﬂ#ﬂ'ugmmciza-ﬂﬂpj

Qedogonium d { 29-32p )

e

SCenedesmus spp.

=4 Y

Sﬂlrm:p. [20p, TE.L)

Spirogyra sp. | 3440y, 37K, L )

Cf. Stigeocionium sp,

Tailingia granuiata

LNadhriy zonata

B

]

PIfda] s [ ha

i'gmm b { 22-25)

Lbest, Chastophorsies

Ubest. Uothreales




Vedlegz 6 B. Forts.

Tabell : NI

Begroingsorganismer i Orkla 1996

KISELALGER

St 1

SL 1t

St 2

5.3

X

SL B

SL7

Achnanthes minutissima

HEE

XXX

KX

XXX

KXX

Amghora sp.

Ceraloneis arcus

N

Cymbella spp.

bt

XK

1K

Diatoma mesodon

Digloma vulgare

| Didymosphenia geminata

4

Eucocconeis lanponica
Fragilaria sp.

XX

Gomphenema spp.

Eﬂed'm ulng

XX

i e

XXX

Tabellaria flocculosa

KX

HE

XX

KX

Ts—trwlus glans

Uibast. pennate Hmlaﬂer

XX

EXX

N

XXX

REDALGER

Batrachaspermum sp.

Pseudochantransia sp.

BRUMALGER

Heribaudialia lluviaiilis

EHE

MOSER

Blindia acuia

Fontinalis antipyretica

Schistidium alpicola var, rivulare

Libestemt bladmaose (restar)

o =1 B (]

MEDBRYTERE

Sphaerotilus natans

KX

Ciliater

Jembakienar

Baktarieaggregal

Tall angir erganismenes prosentvise dekning av elvelaiet:
1<3% 2=5-12% 3=12-25% 4=25.50% 5=50-100%
organismer som vokser bland disse er angitt ved: xxx=vanlig xx=sparsem x=lilan forekomst

T3




Vedlege 6 C

Tabell | Begroingsorganismer i Orkla 1997

EC]

Organisme, [atinsk ngen

a1
Ysat bru

5.1
Ya

52
Stal beu

BLAGRONNALGER

Calothrix rmmeansii

Calolfiuix spp.

Chamassiphan confarvieoia

|Chamaesiphon el fuscus

X

Chroococcus minutus

Chastidhum seiigerum

Homoeothdy varans

Lymghya sp.3p)

Meardsmopedia punclats

Nosioe verucosum

Oscillatora sp. (9j)

Phormidium sp.| 6 )

nw

Fivilaria higsclatifana

Riviilania spp.,

Tolypothrix panicilala

arisantall, bldgrennalger

GRONNALGER

Buibochasie sp.

Claslerum spp,

-ﬂ-ﬂ_!d!miumaﬁp.

Euasirum

w g |- =

Mougeotia a ( 6-12y )

EEK

Mougeotia sp. (171

B

Mougsolia die | 27-38y )

Oedogonium a { 511 )

Cedogonium b { 13-18u )

Kx

Cedogenium ¢ [ 23-28) )

SCEnSdesmUS SPp.

Spirogyra sp. (200, 1K.L)

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

Teiingla granufats

2|~ |58

Loy #onata

Zygnema b | 22250 )

Ubest. Chaelophoralss

|

artsantall, grennalger

=k
k3

T4
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Vedlegg 6 C. Forts.
Tabell : Il Begroingsorganismer | Orkla 1997

KISELALGER
Achnonthes minufissno o o
Amphorg sp,

Cerolonais ancus
Cocconsis sp.

Cymibelia spp,

Digtoma elongaia
Licvmasphenia geminata
Eﬂﬂmﬂﬂrﬂh
Fragiana spp.
Gomphonema spp.
Synedra wing

Tabellana focoufosa
Uoest. pannaie ksslalger

=

ﬁnn:{kxE

5|5

HEE

}Hﬂ.ﬁl.nlﬂ
Bafrochosoermmum so. d E

MOSER
Blincia ocuta 1 1
Fantinally ontioyretica d
Schisticium aipicola var. mulore 2

HEDERYTERE
Sohoeratius nalons X
Cliater ¥
Jembokiadar e b}

=

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elveleier:
1<3% 2=512% 3=12-25% 4=2550% 5=50-100%
organismer som vokser bland disse et angitt ved: xox = vanlig xx = sparsom  x = liten forekomst
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Vedlegg 6 D.
Tabell 1

76

Begroingsorganismer i Orkla 1998

Orgorizme, Intinsk navi

L |

St

S 2

Se 4

5.5

5L

BLAGRONNALGER

Catathric ef. broumil

Calodirix gpsophila

Catothric romevnskil

Calohrix spp.

Chamaesiphon carfervicals

Chaemmesiplon sp.

LB

Cliroococcies minmies

Clastidiums sedigerum

AX

Codeodesminm sagarmatine

Crrragghearnan siiralile

g(%|5

£|E

Lywglyva sp.(2p)

XX

Merinmopedio puncimio

Oacilliiorta sp. (13)2)

Pharmiaiiem spo Bp )

Rtvularin bimsolarians

Tolvpaniric penteillara

Ubzstzmt tridformes

Ubesternt coccal

artsanizall, blipronnalper

GCROMNALGER

Bunlbochaere sp.

Clomnerium spp.

XX

. Chaetphara sp.

Cosrarium spp.

Horaidiin rivilare

Micragpore ameean

B

=

Micraspora packydermg

E|E

-8 -

Maregeotia o { 6-124 )

Marngeotia die { Z7-36 )

Oeclopontam a{ 3-11p )

Oeafogambem b 1318, )

edogamipnr o { 23-28p )}

Oedogoium d { 28-32p )

Scenedesmus spp.

LPL Rl

| bR |

Spiragyra sp. (20w, 1K.L)

Teilingio groandom

Tetraspora gelatinosa

Liathric zonaa

Zygrema b {22234 )

Ubent, Chastaphonnles

artsantall, grannolger

1

[ [1]

12

L]




Vedlegg 6 D. Forts.

KISELALGER

SLl S 1n 5.2 5.3 SL4
Achmandhes mirizniong

ARX AR f 45
Amphara sp.

X
Cerafomels argur

%
Cymbeili spp.

ix K
Dimiome vinlgare

Didymagphenia gentinara

=

KN
Encoceoneis Inppamica

X X
Ciewrplion et Spp. X

Symedra uing

X x
Tabellaria flocowlosa x

:tu:a::.h

w8

K
XX X ix
Telracyclus glins

Uibess, pennate kiselalger

RODALGER

Bairachospermmm sp,

MOSER

Blindio acwa

XX 3 2
Fowntinalls aanpretiog

XX &

3 3
Uisestesmi mose prolanema

MNEDBRYTERE

Spheercnlus aaims

i
Cilster

Jembakterier

Bakternienggregal

Tall angit ofganismencs prosenivise dekning av elvelsien
1<5% 2=5-12% 3I=12-25% 4=135-50% 3=50-100%

ocaganismer som vokser bland disse er angin ved: xxx=vanllg xr=spareom w=liten forekomst

m
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Vedlegg7 Tabelll. Bunndyr samlet i Orkla, 28.-29. september 1995.

Stasjon 1 1T 2 3 4 5 [ T
Dyregruppe | Yset | Ya | Stai | Bratiset | Hol | Meldal | Ronningen | Vormstad
Borstemark

Igler 20 30
Snegl 30 20 40
Midd 10 20 10
Dognfluer | 2090 | 10 | 2820 620 1150 ] 1030 1570 350
Steinfluer 170 | 20 | 150 20 670 270 420 420
Varfluer o0 30 | 260 150 140 10 50 30
Biller 10 10 40
Stankelbein 10 10
Svimygg 20 10 10 20
Fijmrmygg | 450 | 80 | 670 470 250 180 270 130
Knott 30
Sum 2820 | 140 | 3970 1300 2350 | 1540 2320 950
Antall 6 4 7 8 9 & 5 5
Eripper
Vedlegg 7 Forts. Tabell II. Bunndyr samlet | Orkla, 27. september 1996,

Stasjon 1 T 2 3 4 5 6 T

Dyregruppe Ysel Ya Sial Brattset | Hol Meldal | Ronningen Yormstad
Rundmark 16 16 12 24
Borstemark 308 1008 401 05 147 169
Igler I6
Snegl 8 1 13
Midd 56 288 1z
Diognfluer 6204 T 16465 3651 2471 6eTT 873
Steinfluer 3563 i1 497 1552 1531 ZERE FLF ]
Wirfluer 267 T 213 o6 62 Th 139
Biller 48 35 177 2
Stankelbein 16 1 6t 20 15 ]
Div. tovinger 4 a5 F 24 1 a7
Fjmrmyne 3764 By 2134 3312 1193 1636 1945
Knott ] 1 67 7 13
Sum 143032 115 | 20484 Q562 S6R0 1721 o00a
Aninll prupper 11 5 10 9 10 10

T3
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Tabell III. Bunndyr samlet i Orkla, 9. sepiember 1997,

Stasjon 1 1T i 3 4 5 [ T
Dyregruppe Yset | Yo Stal Braijisei | Hol Meldal | Ronniogen | Vormsiad
Fundmark 2 12
Borstemark 1% 128
Igler
Snegl 63 14
Midd 12
Dagnfluer a2 12 1078
Steinfloer 348 37 146
Viarfluer 335 147 75
Biller 37 I
Stankelbein I8
Div. tovinger 38 14
Fjmmypy 775 | 266 | 1462
Knott
Suim 2951 462 2030
Antall prupper | 12 4 10
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Figur . Grafisk fremstilling av resultatene fra
bunndyrundersekelsens i 19%8.





