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INNLEDNING

Undersgkelsene Norsk institutt for vannforskning (NIVA) driver i nedre
del av Orklavassdraget, ble startet i mars 1975 for & overvike forurens-—
ningstilf¢rslene fra gruveomridene ved Lokken. Resultatene fra 1975

er tidligere beskrevet i NIVA-rapport av 12. juli 1976. Undersg¢kelsene

1 1976 har foregdtt etter samme retningslinjer som tidligere.

Stasjoner for pr¢vetaking har vert de samme, og det er gjennomfe¢rt en
befaring av vassdraget med innsamling av pr¢ver for kjemiske og bio-

logiske undersgkelser, 24. august 1976.

Parallelt med instituttets arbeid har Direktoratet for vilt og fersk-
vannsfisk, Fiskeforskningen, samlet inn vannpré¢ver fra noen av de
pr¢vesteder NIVA benytter. Analyseresultatene for 1976 er rapportert
av E. Snekvik i notat av 29. april 1977. 1 noen grad er disse
resultatene sammenliknet med NIVAs resultater i den foreliggende

rapport.

KJEMISKE UNDERSOKELSER
2.1 Generelt

Figur 1 viser plassering av stasjoner for innsamling av pre¢ver for
kjemiske analyser. Prgvene er stort sett tatt en gang pr. maned av
Orkla Industrier A/S og sendt til NIVA for analyse. Ved befaringen

i august ble det ogsi tatt prover ved de samme stasjoner av NIVA. Det
ble da dessuten tatt prgve av Orkla ved Svorkmo (stasjon 6) og

Fagerlivatn (stasjon 7).

Analysemetodene har vert de samme i 1976 som i foregdende ar, og det

henvises til rapporten for 1975 for omtale av metodikk.



Analyseresultatene er presentert i tabellene 1-7.

Ved vurdering av slike analyseresultater er vannf¢ringsdata for vass-—
draget av stor betydning. Figur 2 viser vannfg¢ringskurver for Orkla

ved Syrstad, ca. 15 km ovenfor Svorkmo, og for Raubekken ved Lgkken.

En sammenfatning av analyseresultatene er fors¢kt gitt i figur 3.

Her er middelverdier for NIVAs resultater for 1975 og 1976 ved
stasjonene 3, 4 og 5 sammenliknet innbyrdes. 1 figuren er dessuten
tilsvarende middelverdier for data innsamlet av Fiskeforskningen satt

opp.

2.2 De enkelte stasjonene

2.2.1 Stasjon 1. Slamdam Bjg¢rndalen.

For de fleste parametre har verdiene fra denne stasjonen gjennom—
gdende vert noe lavere i 1976 enn i foregdende &r. Dette har medfert
relativt lave gjennomsnittsverdier bdde for turbiditet og tungme-
taller i 1976.

Ogsad nar det gjelder enkeltdata, var forholdene noe gunstigere i 1976
enn i 1975. Bare ved en anledning, 27. oktober, er det pavist hgye
tungmetallverdier. Turbiditetsverdiene, og i noen grad tungmetall-
resultatene, kan tyde pd at avgang har gdtt i overlgpet pa dette tids-—
punkt. De generelle kjemiske forhold i denne pre¢ven avviker imidlertid
vesentlig fra det som er observert ved de ¢vrige provetakinger i 1976.
Det kan derfor vere andre grunner til bl.a. det he¢ye sink- og magnesium—

innholdet og den hg¢ye turbiditeten.

pH 1 overlgpet fra slamdammen har gjennomglende vart betydelig lavere i
1976 enn i 1975. Dette har imidlertid i seg selv ikke hatt uheldige

virkninger i vassdraget.



Ved utlgpet av Bj¢rnlivatn er vannet surt og sterkt tungmetallholdig.
Variasjonsm¢nsteret viser de samme hovedtrekkene som i 1975, med noe
h¢yere pH-verdier vinter og vir, og lave verdier sommer og hegst. Tung-
metallkonsentrasjonen er h¢y hele dret, men nidr pH-verdiene er heye,
fgrer dette til utfelling, spesielt av jern. Dette sees av de til-

svarende h¢ye turbiditetsverdiene.

Tungmetallanalysene i juni er ikke i overensstemmelse med de gvrige
resultater fra stasjonen, hverken i forhold til tilsvarende resultater
de andre manedene eller ndr det gjelder de ¢vrige resultater i juni.
Dette md skyldes feil ved pr¢vetaking eller analyse, f.eks. forbytting
av prgver e.l. Resultatene er derfor ikke tatt med ved beregning av

gjennomsnitt.

2.2.3 Stasjon 3. Raubekken ved Skjotskift.

Ved denne stasjonen viser analyseresultatene at pH var noe lavere i
1976 enn i 1975. For de ¢vrige parametre var det tilsvarende en

klar ¢kning.

Fra Raubekken, omtrent pad samme sted, har ogs3 Fiskeforskningen ana-
lysert pr¢ver. Figur 3 viser at det er god overensstemmelse mellom

middelverdiene for disse resultatene og NIVAs.

Mellom stasjon 2 og 3 er det en tydelig ¢kning i sulfat- og tung-
metallkonsentrasjonene, noe som viser at det er en relativt betydelig

tungmetalltilf¢rsel til Raubekken ovenfor samlgpet med Bjg¢rnlibekken.

Det kan vere av en viss interesse 4 ansld transport av kobber og sink

1 Raubekken. Prgvetakingene er si vidt spredte at det ikke er mulig &

f4 noe pilitelig bilde. Ved & ekstrapolere tramsportverdier (produkt

av vannf¢ring og konsentrasjon) fra pre¢vetakingstidspunktene til &

gjelde lengre perioder, er det likevel mulig & f3 frem stgrrelses—

orden for denne transporten. For kobber utgjer dette ca. 40 tonn pr. ar,

mens sinktransporten er ca. 100 tonn pr. ir. Hovedmengden av denne



transporten foregdr i minedene mars, april, mai og juni, som til-
sammen stdr for ca. 60 %. De resterende 40 % er antakelig relativt

jevnt fordelt p& de ¢vrige atte mineder.

2.2.4 Stasjon 4. Orkla ved R¢nningen.

P4 grunn av islegging lyktes det ikke for bedriften & ta prover fra
denne stasjonen i november og desember. Det er derfor en enda st¢rre
usikkerhet ved vurdering av resultatene herifra enn fra de pvrige

stasjonene.

Bortsett fra noen h¢ye sinkverdier som som medfgrer en tydelig he¢yere
gjennomsnittsverdi for sink i 1976 enn i 1975, er det ingen paviselige
forandringer i vannkvaliteten i Orkla ved denne stasjonen. NIVAs
resultater synes 4 vere i rimelig overensstemmelse med tilsvarende
resultater fra Fiskeforskningen (figur 3) ndr den store forskjell i

antall observasjoner tas i betraktning.
Kobber- og sinkverdiene er til tider noe h¢yere enn det som kan ventes
1 et updvirket norsk vassdrag. Gjennomgdende er imidlertid tungmetall=-

konsentrasjonene lave og gir ikke grunn til ytterligere kommentarer.

2.2.5 Stasjon 5. Orkla ved Vormstad.

Det er relativt smd endringer i analyseresultatene fra 1975 til 1976.
Kobber synes i gjennomsnitt & ha gdtt noe ned, konduktivitet, sulfat
og kalsium har ¢ket noe, mens det for de ¢vrige komponentene er

vanskelig & trekke noen konklusjon.

Analyseresultatene fra Fiskeforskningen er ogsd for denne stasjonen
i overensstemmelse med noen av NIVAs resultater. De gjennomsnittlige
kobber- og jernverdier fra Fiskeforskningen er imidlertid betydelig
h¢yere enn NIVAs. Dette beror antakelig pd en tettere prgvetaking,

som i st¢rre grad har fatt med spesielt h¢ye verdier i forste halviar.



Transport av kobber og sink i Orkla ved stasjon 5 kan ogsi anslis pd
samme midte som for stasjon 3. PAliteligheten ved beregningen er
antakelig enda darligere ved denne stasjonen enn ved stasjon 3, bl.a.
pd grunn av den store forskjell i stgrste og minste vannfering og

tilsvarende store variasjoner i tungmetallkonsentrasjon.

Beregningene tyder pd at den totale &rstransport av kobber ved

stasjon 5 er h¢yere enn ved stasjon 3. De fleste mdneder i aret er
imidlertid transporten lavere ved stasjon 5 enn ved stasjon 3. For-
holdet nar det gjelder sink, er tilnzrmet det samme, men her er total-
transporten tilnarmet lik totaltransporten av sink ved stasjon 3.
Tungmetalltransporten forbi stasjon 5 er etter disse beregningene i

sarlig grad knyttet til mai, hvor vi ogsi finner vdrflommen i Orkla.

2.3 Diskusjon av kjemiske forhold

Det har ikke vert vesentlige endringer i hovedtrekkene for de kjemiske
forhold i den undersgkte del av Orklavassdraget fra 1975 til 1976.
Det er imidlertid bdde ved stasjon 2 og 3 tegn pi en viss ¢kning i

tilfgrsel av surt, tungmetallholdig vann.

Undersgkelsene hittil omfatter imidlertid en relativt kort periode, og
det er umulig & vurdere om gkningen er reell. Den kan eventuelt
skyldes tilfeldige feil pd grunn av det relativt spredte pr¢vetakings—
programmet. Likeledes kan endringene vare fordrsaket av naturlige

variasjoner i meteorologiske og hydrologiske forhold.

Ndr det gjelder forholdene i Orkla nedenfor Raubekkens innmunning, er
det heller ikke pavist vesentlige endringer fra foregiende &r. For en
del parametre som er karakteristiske for vannforurensninger fra kis-
gruver, har det vart en viss ¢kning. NAar det gjelder kobber, er

imidlertid den gjennomsnittlige konsentrasjon lavere enn i 1975.



Det er imidlertid vanskelig & f§ et palitelig bilde av tungmetall-
pavirkningen i denne del av Orkla (stasjon 5). Transportverdier for
kobber og sink beregnet pi grunnlag av malinger her, er gjennom-
gdende betydelig lavere enn dem som er beregnet ut fra malinger i
Raubekken og i Orkla ved stasjon 4. For parametre som konduktivitet,
sulfat o.1. er derimot overensstemmelsen meget god. Dette kan
muligens skyldes utfellinger og sedimentering etter Raubekkens inn-
munning i Orkla. Bare ved st¢rre flommer, f.eks. om vdren, spyles

slike sedimenter ut.

Dersom den pdviste gkningen i tungmetallkonsentrasjoner er uttrykk
for en utviklingstendens, kan dette f3 vesentlig betydning for
vannkvalitet i Orkla. Det er derfor av stor betydning at overvikings-—

undersgkelsene fortsetter.

For & bedgmme vannkvaliteten i relasjon til krav for fisk har EIFAC
(1973,1976) kommet med forslag til kriterier for blant annet sink og
kobber. Disse kriteriene er ikke knyttet til enkeltkonsentrasjoner,
men tar hensyn til hyppighet av hg¢ye konsentrasjoner. I denne sammen—
heng er det antatt at observasjonsmaterialet fra et vassdrag er
normalfordelt, eventuelt log-normalfordelt. Figur 4 viser sink- og
kobberkonsentrasjonen fra 1975 og 1976 ved stasjon 5 avsatt pi
sannsynlighetspapir. Observasjonen synes & vare best karakterisert
ved en log-normalfordelingskurve. Det er imidlertid relativt store

avvik, og en pdlitelig verdi for 95-prosentilen er det vanskelig &

fastsla.

BIOLOGISKE UNDERS@KELSER

3.1 Innledning

De biologiske observasjoner og innsamling av materiale foregikk i 1976

under en befaring den 24. august. Innsamling av bunndyr ble utfert

med vannhdv med maskevidde 0.25 mm. Pregvetakingen skjedde i 3 x 1 minutt
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pd hver stasjon. Denne metoden gir intet eksakt kvantitativt bilde av
forekomstene, men gir et inntrykk av mengden av og forholdet mellom
de ulike dyregrupper. Dyrene er bestemt til hovedgrupper, og antall

dyr i de forskjellige grupper er tellet opp.

Det ble 1 perioden juli 1975 - august 1976 av Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk i samarbeid med NIVA utfort fysisk/kjemiske og biologiske
undersgkelser i et sidevassdrag til Orkla, Hostovassdraget, som er foru-
renset med tungmetaller fra de nedlagte Dragsetgruvene (EIFAC 1977).
Resultatene fra dette vassdraget er interessante i forbindelse med vurde-

ringen av forurensningssituasjonen i Orkla og vil derfor bli diskutert i

denne rapport.

Tabell 8 gir en oversikt over dyregrupper som ble funnet p& de forskjel-
lige lokaliteter. I det fe¢lgende skal det gis en kort beskrivelse av

situasjonen pi de forskjellige lokaliteter.

3.2 Resultater

Stasjon 4a. Orkla, vestbredd ovenfor Raubekkens innmunning

Pr¢ven ble tatt omtrent pd samme sted som i 1975 pa vestbredden av Orkla
ca. 100 m ovenfor Raubekkens innmunning. Elva gdr i stryk og bunmmateri-

alet bestar av steinblokker med mindre stein og grus imellom.
Bunndyrfaunaen var pi denne lokaliteten rikt og allsidig sammensatt med

s&rlig store forekomster av steinfluer og d¢gnfluer. For¢vrig ble det

funnet mye makk (fibg¢rsteormer) samt en del viarfluer, fjermygg og midd.

Stasjon 6. Orkla, ¢stbredd nedenfor Raubekkens innmunning (Svorkmo)

Pr¢vetakingen skjedde her pd ¢stbredden ca. 300 m nedenfor Raubekkens
innmunning i Orkla. Elva gdr i stryk og bunnmaterialet bestdr av middels
store steiner med sand og grus imellom. Bunnmaterialet hadde en svak

gulbrun farge som skyldes okeravsetninger.
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Mengden av dyr var pa denne lokaliteten stort sett betydelig mindre enn

pé stasjon 4a,men de samme grupper ble funnet og ogsd her relativt rikelig.
Tilbakegangen i mengden av makk, steinfluer og de¢gnfluer var imidlertid
betydelig. Forekomsten av fjzrmygg var pd den andre side st¢rre ved denne

stasjon.

Stasjon 5. Orkla, ¢stbredd ved Vormstad

Prgvene ble her tatt pd ¢stbredden ved @yum bru. Bunnmaterialet besto
vesentlig av rullestein med sand og grus imellom. Okeravsetninger var

ikke merkbare.

Forekomstene av dyr var ogsd pd denne stasjonen relativt rik selv om
mengden av steinfluer, de¢gnfluer og makk ogsd her var vesentlig mindre
enn ved stasjon 4a. Antallet midd var imidlertid st¢rre enn ved de

pvrige lokaliteter.

Tabell 8. Makroinvertebrater i Orkla, 24. august 1976.

Tallene angir antall dyr i pre¢ven.

Lokalitet 4a 6 5
Dyregruppe
Makk (Clitellata) 250 1
Midd (Acaria) 27 15 33
Dognfluer (Ephemeroptera) 364 145 86
Steinfluer (Plecoptera) 746 140 162
Vérfluer (Tricoptera) 39 38 14
Fjermygg (Chironomidae) 25 75 17
Knott (Simulidae) 8 3
| Andre tovinger (Diptera) 31 11 10
.
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Tabell 9. Sammenlikning mellom EIFAC standarder for sink og kobber

og konsentrasjoner fumnet i Bjg¢rda, Ringvatnet og i Orkla

ved Vormstad.

i T

: ] ,Additivt
Hardhet Sink ug/1 Kobber ug/1 forhold
Lokalitet me/1l  lpiFAc Malt® Forhold|EIFAC MAlt® Forhold
CaCO3 95%7-11 957-i1 95%Z-il1 95%-i1l Cu + Zn
Ringvatnet 18 100 118 1,2 30 58 1,9 3,1
Orkla ved Vormstad 39 170 420 2,5 51 110 2,2 4,7
' Bjgraa 30 130 405 3,1 42 230 5,5 8,6
*

Datamaterialet tillater ikke noen eksakt fastsettelse av 95-prosentilene,

og disse er derfor anslitt. (Se fig. 4.)

3.3 Diskusjon

De biologiske undersgkelsene i 1976 viste at forekomstene av bunndyr var
meget rike i Orkla ovenfor Raubekkens innmunning. P& de nedenforliggende
stasjoner var mengden noe redusert, men det ble fortsatt funnet et relativt
stort antall av de viktigste grupper. I en elv som Orkla vil fjermygglarver,
steinfluelarver, dg¢gnfluelarver og virfluelarver utgj¢re de viktigste
neringsdyr for yngel og unger av laks og aure. I hvilken grad forekomsten
av disse gruppene nedenfor Raubekken skyldes drift ovenfra eller lokal pro-
duksjon (klekking-oppvekst) p& strekningen kan imidlertid ikke sies med

sikkerhet.

Konsentrasjonene av tungmetaller i Orkla nedenfor Raubekken er til dels.
meget hgye og vesentlig hgyere enn de som er foreslitt som skadegrenser

av EIFAC (European Inland Fisheries Advisory Commission). Disse er fast-
satt til ca. 170 ug/l for sink og 17 ug/l for kobber (&rlig 95-prosentil
av midlte konsentrasjoner) ved den hardhet en har i Orkla (39 mg CaCO3/1
1976). Dersom en justerer for den giftdempende virkning til l¢st organisk

stoff, kan kobberverdiene multipliseres med 3, og de blir da 51 ug/l1.
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Undersgkelser som ble foretatt i Ringvatnet og Hostovatnet (ELFAC, 1977),
viste at kobber— og sinkkonsentrasjonene her var heyere enn ELFAC-—
standardene samtidig som en her har en stasjonar bestand av aure og

r¢ye. 1 tabell 9 er gitt en sammenlikning av verdiene for Ringvatnet

og Orkla ved Vormstad. Ser en pd forholdene (EIFAC 95%/M31t 95%) '
mellom EIFAC-standardene og de mdlte konsentrasjoner, finner en at
forholdstallene er vesentlig hg¢yere i Orkla enn i Ringvatnet. I Bj¢r3a,
som er hovedtillgpet til Ringvatnet, lever ikke fisk og heller ikke
neringsdyr for fisk. Her er forholdstallene for sink 1,3 ganger h¢yere

enn i Orkla, mens de for kobber er vel 2 ganger si heye.

Hvis en antar at kobber og sink har en additiv giftvirkning, vil de
adderte forholdstall bli henholdsvis 3,1 - 4,7 og 8,6 for Ringvatnet,
Orkla og Bj¢raa (tabell 9, hg¢yre kolonne). En har imidlertid ikke
eksperimentelt belegg for at en ved de lave konsentrasjoner som er

angitt som EIFAC-standarder, har noen additiv giftvirkning.

Som det fremgdr av ovenstdende, er konsentrasjonene av kobber og sink
1 Orkla s& h¢ye at en burde ha ventet mer uttalte virkninger overfor
biologiske forhold. Under alle omstendigheter md konsentrasjonene 1
perioder ligge svert ner det som kan tolereres av laksefisk selv for
kortere opphold i forbindelse med vandringer opp eller ned i vass-—
draget. At det forekommer reproduksjon av laksefisk pi strekningen

mellom Raubekkens munning og Vormstad, synes tvilsomt.

KONKLUSJON

1. Overvdkingsundersgkelsen som ble startet i 1975 i Orklavassdraget,
er fortsatt i 1976. Rapporten presenterer det kjemiske og bio—
logiske materialet som er innsamlet i NIVAs regi. De kjemiske
analyseresultatene er i noen grad sammenliknet med tilsvarende
resultater fra Fiskeforskningen. Innenfor de usikkerhetsmarginer
som man md regne med for slike data, er det rimelig overensstemmelse

mellom NIVAs og Fiskeforskningens resultater.
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De fysisk-kjemiske analyseresultatene viser at tilsiget av vann
fra gruveomrddet ved Lgkken gjennom Raubekken pavirker forholdene

i Orkla.

For de fleste parametre som indikerer forurensninger fra kis-
gruver, har det vert en g¢kning i konsentrasjoner siden foregaende
ar. P& stasjon 4, Orkla ved Rgnningen, har endringene derimot

vert smi.

Slamdammen i Bjgrndalen synes ogsd i 1976 & ha virket etter sin
hensikt idet mengden av tungmetaller og partikulart materiale

som har passert overlgpet, stort sett har vart liten.

De biologiske undersgkelser viste at det i august var rike fore-
komster av bunndyr i Orkla ovenfor Raubekkens innmunning. P&
strekningen ned til Vormstad var mengden betydelig redusert,

men det var fortsatt relativt gode forekomster av viktige n®rings-—
dyr for laksefisk, som steinfluelarver, dg¢gnfluelarver, fijermygg-
larver og varfluelarver. En vesentlig del av dette kan skyldes

drift ovenfra.

Kobber— og sinkkonsentrasjonene i vassdraget er s3 vidt h¢yve at de
sannsynligvis er svart ner det som laksefisk kan tolerere selv for

kortere tid under vandringer opp og ned i vassdraget.
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Orkla ved Svorkmo.

Kjemiske analyseresultater fra stasjon 6.

Tabell 6.

Sulfat Kalsium Magnesium Jern Kobber Sink
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10,30 0,90 160 30

0,65 10

70,3

24.08.76
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Fagerlivatn.

Tabell 7.

Kjemiske analyseresultater fra stasjon 7.

Turbi- Sulfat Kalsium Magnesium Jern Kobber Sink

ditet
JTU

Konduk~

pg Cu/l  ug Zn/1

ug Fe/l

mg Mg/l

mg 804/1 mg Ca/l

.

tlviteto
uS/cm, 20 °C

pH

Dato

|
|

g
é

5,0 1440 13,0 680 97,00 9,60 5800 1450 7500

24.08.76
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Fig.3 Sammenlikning av gjennomsnittlige analyseresultater
fra stasjonene 3, 4 0og 5
Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5
mg Zn/l | ug Zn/l | ugZo/l ]
15 150 - 150- g
Sink 10— 100 100
5 50 50- %
v
Y d | 4 P | $ A
mg Cu/l pg Cul/l pHg Cu/l
6~ 90 90
Kobber 44 60 60
2- 30- 30- /
I 1
mg Fe/t mg Fe/l mg Fell
304 1,5+ 1,5
Jern 20+ 1,0 1,0
10 0,5 0,5
| Jl/ //I
mg SO,/1 mg SO, /L mg SO, /L
600 15~ 15
Sulfat 400- 10 10
200 5 - 5 —
FTU FTU FTU
60+ 3 34
Turb. 40 24 2
20 1 1
8,0 8,0 8,0-
pH 6,0- 6,0 / 6,0 - /
4,0 4,0 4,0 /
1975 | 1976 1975 | 1976 1975 1976
Analysert av: OBS! Stasjon 3 har annen skala-
] Niva inndeling enn stasjon 4

~] Fiskeforskningen
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