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INNLEDNING

NIVA har foretatt regelmessige unders¢kelser for Orkla Industrier A/S i
Orklavassdraget siden 1975. Resultatene er samlet i arlige rapporter
"0-74078. Orkla Industrier A/S, Grubeseksjonen. Overvadkingsunders¢kelser

i nedre del av Orklavassdraget'.

Undersgkelsene er basert pad madnedlige innsamlinger av pr¢ver fra faste
stasjoner og en arlig befaring hvor det ogsd blir foretatt biologiske

unders¢kelser i vassdraget.

Denne rapporten gir en kortfattet fremstilling og underspkelsene som er
foretatt i nedre del av Orklavassdraget i 1980. Det er i tillegg i denne
rapporten tatt med tallmateriale fra de unders¢kelser som pigdr i forbind-

else med det statlige miljgovervakningsprogram for Orklavassdraget.

KJEMISKE UNDERSQKELSER

2.1 Generelt

I tabell 1 er f¢ort opp de provetakingsstasjoner som er benyttet ved NIVA's
undersgkelser i vassdraget. I fig. 1 er de samme stasjonene markert pad en
kartskisse. I tabell 2 er gitt en oversikt over analyseprogram og metodikk
for de kjemiske rutineunders¢kelsene. Det er tatt manedlige pr¢ver fra
stasjon 1-5. Analyseresultatene for disse er samlet i tabellene 5-9.

I figurene 2-16 er de samme analyseresultatene fremstilt grafisk. Tabell
10-14 gir en oversikt over utviklingen i de &rlige middelverdier for analy-

separametrene og figur 17-21 gir en grafisk fremstilling av disse.

2.2 Kommentarer til analyseresultatene stasjonsvis

2.2.1 St. 1. Overlg¢p slamdam, Bjg¢rndalen

Metallverdiene varierer betydelig fra mdned til m&ned, noe som trolig har
sammenheng med partikkelinnholdet. Middelverdiene for metallene ligger en
del h¢yere enn i foreglende 8r. Turbiditetsverdiene for de to siste ar er

noe h¢yere enn i de foregdende. Dette gir en indikasjon pa at partikkel-



Tabell 1. Prgvetakingsstasjoner
St.nr. Navn

1 Overl¢p slamdam Bj¢rndalen

2 Utl¢p Bj¢rnlivatn

3 Raubekken ved Skj¢tskift

4 Orkla ved R¢nningen

5 Orkla ved Vormstad
Tabell 2. Analyseprogram for pr¢ver fra Orkla Industrier
Parameter Betegnelse Enhet Analyseinstrument - metode
pH pH - ORION pH-meter. Model 801A
Kondukti-
vitet Kond. 20°C, us/cm | PHILIPS PW 9501
Turbiditet TURB FTU Hach Model 2100A
Sulfat S04 mg 804/1 Autoanalyzer. ?hori?metoden og

manuell turbidimetrisk metode

Kalsium Ca mg Ca/l Atomabsorpsjon
Magnesium Mg mg Mg/l Atomabsorpsjon
Kobber Cu M Ca/l o0 m gratittova HOASGG
Sink Zn g Zn/1 som for kobber
Kadmium cd ug Cd/1 som for kobber
Jern Fe ug Fe/l Autoanalyzer TPTZ-metoden.

Atomabsorpsjon ved he¢ye konsen-
trasjoner
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transporten ut av dammen har ¢kt noe. Qkningen er imidlertid si vidt be-

skjeden at slamdeponeringen fortsatt md sies & foregd tilfredsstillende.

pH-verdiene varierer en del fra ar til &r. Dette kan ha sammenheng med et
til tider betydelig tiosulfatinnhold i dammen. I lg¢pet av tiden fra pre¢ve-
taking til analyse oksyderes tiosulfat til sulfat og pH i prgven synker

pé grunn av syredannelsen.

Under befaringen den 7.9.80 ble det gjort en jodometrisk titrering av en
prove av overlg¢p slamdam. Resultatet gir uttrykk for summen av tiosulfat
og sulfid. Innholdet i pr¢ven ble beregnet til 64.7 mg/l regnet som tio-
sulfat.

2.2.2 St. 2. Utl¢p Bj¢rnlivatn

Sett over perioden 1975-1980 synes forholdene i Bj¢rnlivatn & vare for-—
holdsvis stabile selv om konsentrasjonene kan variere en del fra &r til
ar og mellom &rstidene. pH ved utl¢pet var betydelig lavere i 2. halvar

1980 enn 1 1. halvar.

2.2.3 St. 3. Raubekken ved Skjotskift

Datagrunnlaget for denne stasjon var i 1980 betydelig st¢rre idet resul-

tater fra det statlige overvakningsprogrammet ogsd er tatt med.
Forholdene i Raubekken kan sies & vare nar konstante idet forandringene
fra 8r til ar sannsynligvis for en stor del har sammenheng med klimatiske

forhold.

Det b¢r vurderes A kalibrere et vannstandsmerke i Raubekken for bedre &

fore kontroll med forurensningstilf¢rslene til Orkla.

2.2.4 8t. 4. Orkla ved R¢nningen

Denne stasjonen er en referansestasjon for & dokumentere vannkvaliteten

i Orkla f¢r inmblanding av Raubekken.

pH ved denne stasjon er nar n¢ytralpunktet og tungmetallinnholdet lavt,

men spesielt kobber- og sink-konsentrasjonene varierer en del i l¢pet av
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dret og ligger av og til hg¢yere enn det som regnes som normalt bakgrunns-—
nivd. Ogsd kadmiumkonsentrasjonene er av og til h¢yere enn normalt bak-

grunnsniva.

2.2.5 8St. 5. Orkla ved Vormstad

Forholdene ved Vormstad har ikke endret seg vesentlig i perioden 1975-1980.
Middelverdiene for tungmetallene er hg¢yere for 1980 enn for de foregdende
8r. Dette kan imidlertid skyldes et bedre datagrunnlag fordi resultatene

fra den statlige overvdkningen ogsd er tatt med.

Tungmetallkonsentrasjonene varierer betydelig i l¢pet av aret. De hgyeste

konsentrasjonene finner en ved lave vannf¢ringer i vinterhalvaret.
BIOLOGISKE UNDERS@QKELSER

3.1 Prgvetaking

Den 15. - 16. september ble det foretatt en befaring av Orkla med innsam-—

ling av biologiske prégver.

Det ble samlet inn pr¢ver av begroing og bunndyr. Mengden av de ulike be-
groingskomponentene p& de forskjellige stasjonene ble bedg¢mt ved & ansla
dekningsgraden, det vil si at en forsgker & angi hvor stor del av bunnen

som dekkes av vedkommende begroingskomponent.

Det innsamlede materiale ble undersgkt i laboratoriet ved hjelp av en lupe
og mikroskop. De enkelte elementene ble om mulig identifisert og vassdrags-
tilstanden fors¢kt karakterisert pd grunnlag av begroingssamfunnets sammen-

setning og mengdemessige forekomst.

Prgvene ble tatt med en bunndyrhdv med maskevidde 250 u. Innsamlingen fo-
regikk i 3 x 1 minutt ved den s&kalte "spark og rot"-metoden, dvs. at bunn-
materialet sparkes opp og det drivende materialet samles opp i en hav som
holdes nedstrgms. Materialet ble oppbevart pd sprit og senere analysert i

laboratoriet. Resultatene av analysene fremgdr av tabell

I det fg¢lgende skal det gis en oversikt over resultatet av observasjonene

ved Rgnningen og Vormstad.
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Tabell 3. Bunndyr (makroinvertebrater) i Orkla. Antall dyr i prevene
15. - 16. september 1980

Lokalitet R¢nningen Vormstad
Dyregruppe
Makk (Clitellata) 60
Snegl (Gastropoda) 6 1
Dognfluer (Ephemeroptera) 1
Varfluer (Trichoptera)
Steinfluer (Plecoptera) 3
Fijermygg (Chironomidae) . 3 1
Antall dyr i pre¢ven 73 2
Antall grupper. : 5 2

3.2 Begroing og bunndyr

3.2.1 Stasjon 4, R¢nningen

Prgvene ble tatt ca. 150 m ovenfor campingplassen pd elvas vestside. Elva
gdr her i stryk over stg¢rre og mindre stein. P& denne lokaliteten var det
overraskende lite dyr og bare noen f& eksemplarer fjmrmygg-, steinflue- og
dggnfluelarver ble funnet. Dette var alt meget smi og ubestemmelige dyr.
Endel fabgrstemakk forekom imidlertid. Det er mulig at det lille antall
dyr kan skyldes slamtransport i forbindelse med anleggsarbeid i elva oven-—

for (ved Bjgrset).

Et brunlig belegg bestdende av forskjellige diatomeer (viktigste art
Ceratonets arcus) og tridformede grgnnalger (viktigste art Ulothriz zonata)

dominerte begroingen ved stasjonen. Det fantes ogsi litt mose.

Prgvetakingen skjedde her pd elvas vestside ca. 50 m ovenfor bru for fylkes-
vel til Solbu. Elva renner her i relativt strie stryk for munningen i en
stgrre hgl. Dyrefaunaen var her ekstremt fattig og det ble bare funnet ett

eksemplar av en fjarmygglarve og en snegl. Faunaen har tidligere vart fat-
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tig pd denne lokaliteten, men ikke i samme grad som denne gang. Kanskje
skyldes dette en kombinasjon av slamtransport fra anleggsarbeid og tungme-

taller fra gruvevirksomhet.
Vannmassene var r¢dbrune og sterkt turbide, noe som gjorde det vanskelig &

se sarlig langt nedover i vannmassen. Det var ingen begroing & finne pa de

omrader der det var mulig & komme til i elva.

3.3 Fisk

Orkla er en betydelig lakse- og sjgaureelv. Utbyttet har hatt et maksimum
pa 22 tonn (1903) og var sd sent som i 1973 oppe i over 15 tonn. Det dir-
ligste utbytte ble registrert 1 1940~50 8rene mens det senere synes & ha

tatt seg noe opp.

Fiskeforholdeneki Orkla har vaert gjenstand for en rekke undersgkelser, i de
senere ar spesielt av Fiskerikonsulenten i Midt-Norge, av Direktoratet for
vilt og ferskvannsfisk, den vitenskapelige avdeling /ved Einar Snekvik og
Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske. Disse undersgkelsene
har skjedd i forbindelse med sdvel forurensnings- som reguleringsproblema-—
tikk. En fullstendig referanseliste til disse undersg¢kelser finnes i rap-
porten for basisundersgkelsen 1977-78 (NIVA, 1979, Orklavassdraget, Vannkva-
litet og hydrologiske forhold). Her skal bare kort refereres fra en under-—
sgkelse foretatt av Fiskerikonsulenten i Midt-Norge, Ingvar Korsen i 1978 og

1979. (Brev av 15/8 1980 til NIVA fra Ingvar Korsen):

"I 1978 og 1979 ble det foretatt omfattende ungfiskeunders¢kelser med
elektrisk fiskeapparat i Orkla. Ca. 20 stasjoner ble avfisket, og

resultatet av disse gar fram av de vedlagte tabellene.

Undersgkelsene viser klart at det m@ vere svart lite lakseunger pd
de nederste delene i vassdraget. P& stasjon 1-5 er det si godt som
ikke pavist lakseunger; og dette kan etter alt & d¢mme settes i
sammenheng med at Raubekken, som inneholder store mengder kobber og
sink, har sitt utl¢p i Orkla mellom st. 5 (Svorkmo bru) og st. 6
(R¢gnningen). Lenger opp i vassdraget finnes det imidlertid bra med

lakseunger.
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Disse undersgkelsene vil bli fortsatt hvert &r i tiden framover.
Det vil ogsd bli foretatt gyteregistreringer i vassdraget, og

serskilt pd strekningen Meldal-Svorkmo."

Korsens undersgkelse viste videre at det tilsynelatende var normale fore-
komster av aure pa strekningene fra Svorkmo og nedover. Laksen var imid-
lertid borte her. Ogsd ved Renningen og Mogset bru var det lite laks
(ovenfor Raubekken), mens det lenger opp i vassdraget var tildels rikelige

forekomster.

I tabell 4 er vist 50 og 95 prosentilene for kobber~, sink- og kadmium—
konsentrasjoner i Orkla ved Vormstad i 1980. De tilsvarende verdier som

er regnet som maksimalt akseptable for laksefisk er ogsa oppfert

(Alabaster and Lloyd 1980). Det fremgdr av tabellen at tungmetallkonsen-—
trasjonene er vesentlig h¢yere enn det som er akseptabelt, spesielt gjel-
der dette for kobber. EIFAC-verdiene gjelder imidlertid for "lgst" metall,
dvs. for kadmium og kobber den fraksjon som passerer gjennom et filter med
apning 0,45 ym. En kjenner ikke til hvor stor del av metallene som fore-

ligger i en "toksisk" form i Orkla.

Tabell 4. Sammenlikning mellom maksimalt akseptable konsentrasjoner

(Alabaster and Lloyd 1980) av kobber, sink og kadmium og

konsentrasjoner funnet i Orkla ved Vormstad

Beregningsgrunnlag hardhet 42 mg Ca003/1

Middelverdi over iret ved Vormstad

95-prosentil 50-prosentil
Metall Malt Maks. Malt Maks.
“aks. aks.
Cu, ug/l 165 48 48 16
Zn, " 380 160 88 40
Cd, " i 1.4 0.85 0.56 0.45

Mangelen pa laks nedenfor Svorkmo kan skyldes flere forhold. En narliggen-
de forklaring er at tungmetallkonsentrasjonene er s& h¢ye at det ikke skjer

reproduksjon og oppvekst av lakseyngel pa strekningen. N&r aure finnes,
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kan dette skyldes at denne arten er mer tolerant enn laks overfor tungme-
tallene. Flere undersgkelser har vist at aure er mer tolerant enn laks
overfor forskjellige typer av forurensninger, sa dette er ikke usannsynlig.
Det er ogsd mulig at mye av den aure som blir fisket i elva kommer fra til-
l¢pselver som Vorma, Svorka og andre. En skal imidlertid ikke se bort fra
at de nedre deler av Orkla benyttes mindre av laksen til gyting av andre og

naturlige grunner.

For & unders¢ke dette nermere kan en telle gytende laks pa de forskjellige
strekninger om h¢sten samt legge ut rogn og studere overlevning. Hyppig
elektrofiske til forskjellige arstider vil ogsd kunne gi et mer detaljert
bilde av forholdene. En kan da f¢lge de forskjellige stadiers utvikling

p& de ulike strekninger.

Det er helt pd det rene at tungmetallkonsentrasjonene i nedre del av Orkla
er s& he¢ye at en befinner seg nzr grensen av det som kan fordrsake skade-

virkninger overfor sdvel reproduksjon og oppvekst som vandring av st¢rre
fisk.

Serlig kritisk vil det kunne bli for vandrende laks dersom vannf¢ringene

skulle bli spesielt lave i sommermdnedene.

KONKLUSJON

1. Overvakingsundersgkelsene 1 nedre del av Orklavassdraget er utfgrt
etter pdlegg fra Statens forurensningstilsyn og har til hensikt &

fgre kontroll med utslippene fra gruveomradet ved Lgkken Verk.

Denne rapporten gir en fremstilling av resultatene fra unders¢kelse-

ne 1 1980.

2. De fysisk/kjemiske undersgkelsene viser at forholdene i vassdraget
er relativt stabile idet konsentrasjonene til en del av de forurens—
ningskomponentene som er av st¢rst betydning, har endret seg lite i

maleperioden 1975-1980.
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3. Undersgkelsene av de generelle biologiske forhold viser som tidligere
at forurensningseffekter gjor seg markert gjeldende i Orkla nedenfor
Svorkmo. He¢ye konsentrasjoner av tungmetaller har her redusert an-

tall arter og mengden av vegetasjon og fauna.

Det er ikke utf¢rt spesielle fiskeribiologiske undersgkelser i Orkla
i 1980. Undersgkelser foretatt i 1978 og 1979 av Fiskerikonsulenten
i Midt-Norge tyder pa at reproduksjonen av laks er pivirket nedenfor
Svorkmo som fg¢lge av forurensninger. Utbyttet av laksefisket i Orkla

som helhet har imidlertid vert tildels meget godt i de senere ar.

4, Utviklingen i nedre del av vassdraget b¢r fglges meget ngye i forbin-

delse med den pidgdende regulering.

LITTERATUR

Alabaster, J.S. and Lloyd, R., 1980.

Water quality criteria for freshwater fish. FAO/Butterworths,

London 1980, 297 pp.
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FIGUR 16.

ORKLA VED VORMSTAD

KJEMISKE ANALYSERESULTATER

161

JAN | FEB

UKE NR.

091

LFa Yy -

"Ohl  ©0ZI 00l 08 09  oh oz

( (OL=11/34 904MIH NY3Ir

091

"OWl  ©0ZI 00l 08 09  oOh oz

/N3 90YMIW  438940M

08h

'0Zh 09 O00OE  OhZ 08l 021 09

1/NZ JOYMIW  MUNIS

@ NIVA: 1880 -7 -14



- 28 _

OVERLBPP SLAMDAM BJBRNDALEN

ARLJGE MIDDELVERDIER KJEMISKE ANALYSERESULTATER

FIGUR 17. ’
PH
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0
oL
~3
[a3]
3 >
[a:] ‘/
T o
el
KOND. MIKROS/CM(»101 )
J00 120 140 180 180 200 220 240 280
¥ g
q ;Z;;E;;;:/4
o
~J
[05]
(82
™ [an)
o}
SULFAT MG Sg4Y/bi=101 3
5 20 40 80 80 100 120 140 160
fime
~J
(s3]
; j
0
» S T
e}
KALSIUM MG CA/L
5 100 200 300 400 SO0 600 700 BOO
oo
o /
m —
9]
[03]
sS o
oy
MAGNESIUM MG MG/L
L0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 60 7.0 8.0
S
*\\"\N\_
3 T [
[ay! e
~J
w

HY

08

HY

1=

Hy

gy

he

8L

8L

08

he

9L

8L

08

he

3L

8L

08

hi

9L

8L

08

TURBIDITET FTU
2 4 6 8 10 12 14 16
JERN  MYG FE/o
150 300 450 600 750 800 1050 1200
T -
KOBBER MYG CU/L
20 40 60 80 100 120 140 160
+3
—
\
SINK MYG ZN/L
100 200 300 400 500 600 700 800

\kﬁ\\‘\\~h‘\\N“““-*



-39 -

T ! T - RN 4 o '\
ST. 2 UTLOP BJABNLIVATN
FIGUR 18.
ARLIGE MIDDELVERDIER KJEMISKE ANALYSERESULTATER
PH TURBIDITET FTU »
40 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 4 8 12 16 20 24 28 37
= Wi
X
3 3 2
3 % 3 =
o) 8 *
e E
KOND. MIKROS/CH(»101 ) JERN MG FE/I
J00 120 140 180 180 200 220 240 260 | 3 A 3 1215 18 o oy
= W — P I
— | o
3 . K -3 T
& ’\/* & \K
' Py
-2 / 3 —
[s 4] e /
(‘ -
o) il
KALSIUN MG CR/L KOBBER MG CU/L
o 100 200 300 400 SO0 600 700 8OO | 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2
iz [
K\\
3 3 TT—,
/
-3 = K
o o e
. . <
» @ =
0 po 1]
MAGNESIUM MG MG/L SINK NG ZN/L
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 . 2 4 6 8 10 12 1y 16
Py L
5 e .
[s9] - [}
e
@ e @0
»© —x =]
3] 0
SULFAT MG s04/L(-101 )
= 20 4yg 60 80 100 120 140 160
¥y
B} <
o
P
& x
\\x\
\\\
0




- 40 -

RAUBEKKEN VED SKJBTSKIFT

ARLIGE NIDDELVERDIER KJEMISKE ANALYSERESULTATER

FIGUR 19. ST.
PH
=0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 ‘8;0
o
~1
[+3]
3
[o4]
o
T fon )
o
KOND. MIKROS/CHM
3 100 200 300 400 500 600 700 800
o
‘\\\w
» »8
~J
[83]
o0
T o
=
KALSIUM MG CA/L
2 20 40 60 80 100 120 140 160
~3
&
-3
[+ \‘\’
o /
bo 3 o
=
MAGNESIUM MG MG/L
9 2 Y B 8 10 12 14 16
o
~3 ‘B
&
-3
o
o /S
) o
=
SULFAT MG SO4/L
- 100 200 300 M00 500 800 700 800
s =
5 ‘x
om
~J3
o
[93]
o

TURBIDITET FTU
- 10 20 30 40 50 FZD 70 E‘O
£
‘\\
-3 \\“‘-~t:>*
o -
, <
@
. /
D O
m
KOBBER MG CU/L
I:'G 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
~3 K\\\\x
m
~3
Lo
=]
sy
SINK MG ZN/L
93 4 6 8 10 12 14 16
=
-3 J;f;:/i:::::>*
[¢
~J3
0
s
» O
>
JERN MG FE/L
- b 8 12 16 20 24 28 32
N
-3
58
~3
53 )
m *\\\:;EEEEZzij*
=
s+




He

gy

HY

4y

-1 -

ST.H

ORKLA VED RBNNINGEN

FIGUR 20.
ARLIGE MIDDELVERDIER KJEMISKE ANALYSERESULTATER
PH TURBIDITET FTU
5.0 5.4 5.8 62 6.6 7.0 7.4 7.8 8.2 — 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.8
o= o
5 / 4 ]
) ' i <
-3 A -1 )
[o3] s3]
: : <<:\\W
(o] ™ &
o)
KOND. MIKROS/CM KOBBER MIKROG CU/L
3 10 20 30 40 50 80 70 80 2 3 & S 12 15 18 21 24
2 .
3 & K¥\\\
i
B a n////{/*/#//’M/
3 >3
pey)
KALSIUM MG CR/L SINK MIKROG ZN/L
2 2 4 B 8 10 12 14 16 - 3 5 g 12 15 18 21 24
= =
.
2 3
3 3
& 53
e
MAGNESIUM MG MG/L JERN MIKROG FE/L
=0 p.2 9.4 06 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 - 20 4o 80 80 100 120 140 160
= =
& ®
3 S
pu ]
SULFAT MG S04/L
=0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 7.0 8.0
C=
&
&
3 o«




ye

He

He

HY

ST.5

ARLIGE MIDDELVERDIER KJEMISKE ANALYSERESULTRTER

-2 -

FIGUR 21.
PH
5.0 54 58 6.2 6.6 7.0 7.% 1.8 8.2
o
~J
2}
~3
w
2]
o
KOND. MIKROS/CH
3 20 40 60 80 100 120 140 160
o
RN
~3
m
~3
e8]
&0
]
KALSIUM MG CR/L
3 2 Y 8 8 10 12 14 18
o=
~J
3]
-~
(03]
(o]
o
MAGNESIUM MG MG/L
- 6.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.8
o
~J
o
~3
o
[v2]
o
SULFAT MG S0O4/L
3 8 g 12 15 18 21 24
~3 o
o
~3
[=2]
-3
[s4]

08

e

~T
o

ORKLA VED VORMSTAD

SL

8L

08

hL

SL

gL

08

Hd

1)

He

hL

3L

8L

08

TURBIDITET FTU

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
KOBBER MIKROG CU/L

10 20 30 40 50 60 70 80
SINK MIKROG ZN/L

30 60 a0 120 150 180 210 240
JERN MIKROG FE/L

100 200 300 400 S00 600 700 800

9L

8L

08

[=





