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FORORD

Undersekelsen er utfert etter oppdrag av Statens forurensningstilsyn
(SFT), og inngdr i Statlig program for forurensningsovervdking som
administreres av SFT. Undersekelsen finansieres av SFT, Kraftverkene
i Orkla og Lskken Gruber A/S & Co.

En overvdkingsundersegkelse av avrenning og utslipp fra gruvevirksom-
heten ved Lekken utferes etter oppdrag fra Orkla Industrier A/S, og
rapporteres sarskilt.

Kraftverkene i Orkla har stdtt for dinnsamlingen av de manedlige
fysisk/kjemiske prover. Alle  vannpragver er analysert av
analyselaboratoriet ved Kjett- og naringsmiddelkontrollen, Trondheim
kommune. Feltarbeidet for svrig med observasjoner og innsamling av
biologiske prever er utfert av P&1 Brettum og Magne Grande, NIVA.
Eigil Rune Iversen har stdtt for databehandlingen av de
fysisk/kjemiske analyseresultater. Analysene og beskrivelser av
begroing er utfert av Randi Romstad og Eli-Anne Lindstrem. Rse
Bakketun har analysert bunndyr 0g behandlet 0g beskrevet
meteorclogiske o0g hydrologiske data. Magne Grande har vert
hovedansvarlig for undersekelser 0g rapportering.

Oslo, 1. mai 1988

Magne Grande
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRRDNINGER

1.1 Formdl

Hovedhensikten med overvikingsundersgkelsene i Orkla er & holde
lepende kontroll med vannkvalitet og generelle biologiske forhold slik
at eventuelle utviklingstendenser kan avdekkes og nedvendigheten av
tiltak vurderes. Av s@rlig interesse er det 3 belyse forekomst og
effekter av tungmetaller fra gruveomrdder, samt eventuelle effekter av

de gjennomforte reguleringstiltak.

1.2 Konklusjoner

Orkla har fortsatt heye konsentrasjoner av metallene jern, kobber og
sink fra Svorkmo og nedover. I 1987 var middelverdiene ved Vormstad
henholdsvis 260, 15 og 36 ug/1 for disse metallene. I den updvirkede
del av vassdraget (Yset) ligger de tilsvarende verdier pd 92, 1.2 og
8,3 pg/l.

Tungmetallkonsentrasjonene har avtatt betydelig i Orkla nedenfor
Svorkmo i de siste 5 &r, og dette har ogsd fert ti1 rikere plantevekst
og okt produksjon av  bunndyr. Bedringen skyldes tiltak og
driftsendringer ved Lekken Verk for & redusere
forurensningstilferslene, samt utjevning av vannferingene i
forbindelse med reguleringen.

Tillepselva Ya i Kvikne har f8tt redusert vannfering i forbindelse med
overfering av vann til Falningsjeen (1984). Avrenning fra de nedlagte
Kvikne kobbergruver har derfor fert til skte kobberkonsentrasjoner
(middelverdi i 1987: 58 pg/1) i elva. P& en strekning av ca 5 km er
derfor denne elva nd tilnarmet fisketom. Ya var tidligere en god elv
for sportsfiske etter orret.

I Orkla nedenfor samlgpet med Ya er det hittil ikke observert
skadevirkninger.

Erosjon 1 Falningsjeen som felge av reguleringen resulterte tidligere
i tilslamming av Orkla nedover forbi Berkdk og Rennebu. I 1987 ble
dette bare jaktatt 1 meget 1iten grad.



Forgvrig har Orkla en god vannkvalitet med hey pH (7.3-7.5) og heyt
innhold av kalsium. Dette forer til et rikt sammensatt plante- og
dyreliv og god fiskeproduksjon.

Forurensninger fra Jjordbruk, husholdning og industri utenom gruver
gjor seg lite gjeldende i vannmassene som helhet. I Kvikne viser
analyseresultatene for 1987 en viss ekning i naringssalter og organisk
stoff. Dette kan ogsd spores i begroingssamfunnet. Aktiviteter som kan
ha fert til ekte forurensninger i 1987 er ikke kjent.

1 de senere &r er det observert et sket artsantall med heyere innslag
av bl8grennalger i begroingen. Dette kan ha sammenheng med utjevnet
vannfering som felge av regulering. Noen negative effekter med ulemper
overfor fiske etc. har dette imidlertid neppe fert til.

Det oppsto i 1984 fiskedsd i forbindelse med manevrering av Svorkmo
kraftverk. En mindre episode ble ogsd registrert i 1985. Dette skyldes
opphopning og deretter utskylling av tungmetallholdig sltam og
kloakkvann fra Lekken gjennom kraftverkstunnelen i spesielle tilfelle.
I 1986 og 1987 ble sedimentert slam fjernet fra tunnelen og det er
ikke rapportert om uhell dette &ret. Et fullt tilfredsstillende
permanent tiltak er forelepig ikke gjennomfert.

Utbyttet av laksefisket har i de senere &r vart meget bra i Orkla og

nddde i 1987 et rekordnivd (27.600 kg). Det er ennd for tidlig & si om
bedringen er av permanent karakter og fasts13 eventuelle arsaker.

1.3 Tilrd3dninger

Alle aktuelle sterre kraftverksutbygginger 1 Orklavassdraget er nd
gjennomfert (jfr. Samla Plan). Tungmetall konsentrasjonene i de nedre
deler av Orkla har avtatt i de senere r, og det er nd et spersmdl om
metallene fortsatt har noen vesentlig negativ effekt pd de biologiske
forhold 1 Orkla. Tiltak for & minske tungmetallavrenning fra nedlagte
gruveomrdder i Kvikne, Meldal og Lokken ber likevel 1lepende vurderes
og stetutslipp av forurensninger ved Svorkmo m& unngids.

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

Vannferingen 1 OrkYa gjennom Kvikne kan ikke reduseres ytterTigere
uten at wokende kobberkonsentrasjoner kan gi skadevirkninger pé
fisket.



Tilslamming av Orkla fra Falningsjeen ble ikke observert i 1987,
men dette forholdet bgr fortsatt felges opp.

Overvdkingen av Orklavassdraget ble gjennomfert fra og med 1987 etter
et endret og redusert program. Dette er ferst og fremst konsentrert om
Orkla i Kvikne og ved Svorkmo. Dette programmet opprettholdes i 1988.
En nzrmere undersekelse og analyse av forholdene bl.a. for gyting og
oppvekst av laks i Orkla nedenfor Svorkmo er nd @nskelig. Vassdraget
ber fortsatt overvikes pd grunn av den noe usikre utvikling ndr det
gjelder gruveforurensninger og reguleringseffekter, hver for seg og i
kombinasjon.



2. INNLEDNING

2.1 Omr3debeskrivelse

Orkla har sitt utspring ved Store Orkelsjeen i Oppdal (fig. 1) og
munner ut i Orkangerfjorden, en fjordarm til Trondheimsfjorden. I sitt
1ep gdr den gjennom kommunene Tynset i Hedmark, og Rennebu, Meldal og
Orkdal i Ser-Trendelag. Den er 170 km lang og har et nedberfelt pd ca
2700 km®.

En oversikt over arealfordelingen er vist i tabell 1. Lengst ser i
nedberfeltet er det et fjellviddelandskap, ca 1000 m.o.h. Nordover gar
feltet over i et &s-kollelandskap. Dalen, som pd strekninen Navardal-
Berkdk er svart trang, vider seg ut etter hvert. Det er adskillig skog
her, og gode jordbruksomrdder i dalbunnen.

Bosettingen er stort sett konsentrert langs elva ved Kvikne, Berkadk,
Rennebu, Meldal, Svorkmo og Orkanger. Det er f& innsjeer i
nedberfeltet, og samtlige er lokalisert til Orklas sidevassdrag.

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

Berggrunnen i Orklas nedberfelt er hovedsakelig sedimentare bergarter
fra kambro-silur. Disse 1inneholder kalk og er relativt Tlett
nedbrytbare. Enkelte steder er det innslag av tungt nedbrytbare
eruptiver. En rekke steder i nedberfeltet finnes forekomster av
sulfidmaimer og det er betydelig gruvevirksomhet i omrédet.

Under siste istid sto havet ca 200 m over ndtidens nivd. Over denne
grensen {marine grense) bestdr lssmassene av sand og grusholdig
morene. Under den marine grense ({lavere enn Meldal) er det mye
losmateriale som ble avsatt av istidens elver i marint milje.
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Tabell 1. Arealfordeling i Orklas nedberfelt

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

2.2 Yannbruk, forurensninger og vassdragsreguleringer

Bruksinteresser

Orkla er en meget god lakseelv {(nr. 3 av de norske lakseelvene i 1987
i kilo oppfisket Taks 0g sjoaure). Alle aktuelle sterre
kraftverkutbygginger er nd gjennomfert (jfr. Samla Plan). Orkla tjener
videre som resipient for utslipp fra gruveindustri og kommunalt aviep.
Vannet benyttes ogsd for jordbruksformdl.

Forurensninger

Vannet i Orkla er fra naturens side svakt basisk og har et hayt
innhold av elektrolytter {(Ca, Mg etc.). Orklavassdraget - er betydelig
belastet med tungmetaller fra nedlagt og igangvarende gruveindustri.
Av nedlagt industri kan nevnes Kvikne Kobbergruver i Ya's nedberfelt,
Undal Verk i Skaumas nedberfelt og Dragset Verk i Vorma's nedberfelt.
Orkla Industrier i Lekken er den eneste gruven som er i drift i dette
omrddet i dag. Den betyr ogsd mest i forurensningssammenheng. Forevrig
er forurensningene av beskjedent omfang, og Orkla er lite belastet med
plantenaringsstoffene nitrogen og fosfor.

Vassdragsreguleringer

De fleste av de planlagte reguleringstiltak 1 vassdraget er né
gjennomfert. Det skal her gis en kort oversikt over en del aktuelle
tidspunkt etter opplysninger fra kraftverkene i Orkla.

Grana kraftverk ble satt i drift 1. mai 1981.

Orkla, ved Deglvad (Kvikne), ble 1. mai 1982 overfert til Innerdalen



hvor vannet ble magasinert {Innerdalsmagasinet). 1 september 1982 ble
Litlefossen kraftverk satt i drift. I oktober 1982 ble Garda fert inn
pd tunnelen til Litlefossen kraftverk.

Brattset kraftverk ble satt i drift i september-oktober 1982. N&va,
Stavéda, Delda og Ulvassda ble fert inn i tunnelen i september 1982.

Svorkmo kraftverk ble igangsatt i juli 1983. Raubekken ble fert inn pd
tunnelen 1 november og Svorka i desember 1983.

Ya og Falninga ble redusert i forbindelse med begynnende magasinering

i Falningsjsen i august 1984. Ulset kraftverk ble satt igang véren
1885.

2.3 Andre underseskelser

Det har tidligere vart foretatt en rekke undersegkelser av
Orklavassdraget. En oversikt over en del arbeider i den forbindelse
finnes 1 Tlitteraturlisten bak i denne rapporten. Undersekelsene har
spesielt hatt tilknytning til fiskeforhold i forbindelse med
forurensninger og vassdragsreguleringer, men ogsd bruken av vassdraget
som resipient og andre brukerinteresser har vaert undersskt.

2.4 Mdlsetting og program

Provetaking og pTéssering av prevetakingsstasjoner ble fastsatt i
samrdd med Statens forurensningstilsyn SFT). Det ble lagt vekt pd8 &
plassere stasjonene i de deler av vassdraget som er eller kan bli
utsatt for sterst belastning av forurensninger. Fra tidligere
undersekelser av Orkla (Grande et al. 1979) er forholdene i vassdraget
i hovedtrekkene kjent. Flere av de valgte stasjoner er derfor ogsd
identiske med de som tidligere er anvendt. I 1987 ble antall stasjoner
for fysisk/kjemisk preovetaking noe redusert {avsn. 3.2.1}).
Stasjonsplasseringen fremgdr av figur 1 og vedlegg 1.

Analyseparametrene ble pd8 samme mdte valgt ut fra den aktuelle
forurensningssituasjon i vassdraget. Orkla utmerker seg ved
forurensning fra gruveindustri og det ble derfor Tlagt vekt pa
metallanalyser. Forevrig ble det ogsd8 valgt parametre som inngdr
generelt i den nasjonale overvadking av vannressursene. Vannprever for
kjemiske analyser innhentes minedlig. Endel parametre ble i 1987 bare
analysert annenhver mdned (vedlegg). Oversikt over analyseparametrene
fremgdr av vedlegg 2. For biologiens vedkommende ble det i 1987 valgt
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3. RESULTATER

3.1 Meteorologi og hydrologi

I fig. 2 er gjengitt temperatur- og nedberdata fra 1987 fra
meteorologisk stasjon, Saeter i Kvikne. Tallene er sett i relasjon til
temperatur- og nedbgrnormaler for perioden 1931-60. I mai var det
ingen registreringer av temperatur eller nedbor.

En kuldeperiode i januar trakk middeltemperaturen ned langt under
normalen i denne mdned. Forevrig var ikke avvikene fra normalen s@riig
store. Manedene juni-september var 1itt kjeligere enn vanlig.

Nedbgren var temmelig hey i mdnedene Jjuni, august og september.
Forgvrig var ikke avvikene fra det normale sarlig store.

Fig. 3 viser daglig vannforing ved vannmerke 1936 Syrstad i Meldal,
1987. Fig. 4 viser 7 degns midler for 1987 samt medianverdiene for
1922-74.

Vannferingen var som vanlig etter reguleringen vesentlig haeyere enn
normalen i vinterminedene. Vannforingene pa forsommeren var moderate
og noe under normalen med en topp pd 117 m>/sek 1. mai. Fra juli og
utover hgsten 13 vannferingen igjen 1itt over det normale for drstiden
for reguleringsinngrepene.
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3.2 Fysisk-kjemiske undersekelser

Orkla har forhpyede konsentrasjoner av tungmetallene kobber og sink
nedenfor Svorkmo, men i ldpet av de siste 6 &r har konsentrasjonene
avtatt betydelig. I Kvikne har kobberkonsentrasjonene i Ya og Orkla
gkt noe de siste 3 4r som felge av redusert vannfering etter
regulering av Falningsjoen. Kobber kommer her fra de nedlagte Kvikne
kobbergrupper. Vannkvaliteten i Orkla er forevrig meget god med svakt
basisk vann, hegyt innhold av kalsium samt smd til moderate mengder av
neringsstoffene fosfor og nitrogen. En viss ekning i naringssalter og

organisk stoff er konstatert i Orkla ved Kvikne.

3.2.1 Innledning

1 vedlegg 1 er oppfert de stasjoner som ble benyttet ved innsamlingen
av de kjemiske og biologiske prever. Antallet stasjoner for
vannpregvetaking ble noe redusert i 1987 ved at Brattset (st. 3), Hol
(st. 4) og Bjerset (st. 5 gikk ut). Videre ble prevetakingsfrekvensen
for endel parametre redusert til det halve, dvs. at disse bare ble
analysert annen hver mined. Prsvene ble tatt fra stranden péd
plastflasker 09 spesialbehandlede glass for tungmetallanalyser.
Prevene ble samlet inn i 1spet av en dag pd hele elvestrekningen og
sendt snarest mulig til ana?yse]aboratoriet’ ved Kjett- og
neringsmiddelkontrollen, Trondheim for analyse {(vedlegg 2 og 3). Vi
har ogsd8 tatt med analyseresultatene fra Raubekken fra et spesielt
kontrollprogram for Lekken Gruber A/S & Co. Disse analysene er utfert
pa NIVA.

3.2.2 Resultater

Resultatene fremgdr av vedlegg 3 hvor alle analysedata er oppfert med
antall, minste, sterste, bredde, gjennomsnitt og standardavvik. Ved
beregning av middelverdiene er halvparten av deteksjonsgrensen
benyttet der verdiene er mindre enn denne grensen. 1 middelverdiene
inngdr et ulike antall prever til forskjell fra tidligere hvor
samtlige parametre ble analysert hver méned. Dette md en vare
oppmerksom p8 ved vurdering av resultatene fra fig. 5a-d hvor alle
middelverdiene er oppfert.
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Surhetsgrad, pH

Vannet 1 Orkla er svakt alkalisk og middelverdiene for pH varierte i
1987 i omrddet 7.47-7.10 pd de 4 stasjonene i Orkla. I tillepselven Ya
var den 7.08 og i Raubekken 3.61. Disse tillepene medferer en Titen pH
senkning 1 Orkla pd de nedenforliggende stasjoner. pH-verdiene
atskiller seg ikke mye fra tidligere og kan skyldes tilfeldige
variasjoner. Det er ingen markert utvikling nedover vassdraget, pH
ligger omtrent p& samme nivd 1 Orkdal som i Kvikne. pH-verdiene i
Orklavassdraget ligger som helhet svaert gunstig an med hensyn pé
produksjon av fisk.

Eutrofiering - naringssalter

Orto- og totalfosfor opptrer pd flere av stasjonene i Orkla med
enkelte hoye verdier i 1987. Mens verdiene i de senere 3dr har Tligget
pd et relativt jevnt og akseptabelt nivd er det i 1987 enkelte verdier
som trekker middelverdiene sterkt oppover. Ved Stai i Kvikne var
f.eks. middelverdiene 20.1 pg Tot-P/1 med en enkeltverdi fra desember
péd hele 62 pg P/1. I det hele tatt er variasjonene s& store at det kan
vere vanskelig & trekke slutninger om en eventuell utvikling. Det er
mulig at provetakingene, spesielt pd vinterstid, kan bli noe influert
av lokal pdvirkning. P& grunn av islegging kan det ofte om vinteren
vaere vanskelig & f& tatt en representativ vannpreve. Antallet
analyser er redusert i forhold til tidligere og dette betyr at
enkeltverdiene f&r stor innflytelse pd middelverdiene. Tidsveide data
gir heller ikke noe bedre bilde av situasjonen. Dersom verdiene for
1988 viser samme tendens ber en i 1989 ta manedlige analyser av fosfor
og nitrogen for & f& et sikrere bilde av forholdene. En har ikke
kjennskap til aktiviteter som kan ha sket forurensningstilferselen til
Orkla i 1987. '
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Heye fosforverdier og nitratverdier ved Stai indikerer en reell gkning
i neringssalter 1 Orkla ved Kvikne. Dette bekreftes av de biologiske
undersgkelsene (begroing), men det er ikke noen kjente nye aktiviteter
i nedbarfeltet.

Det samme resonnement kan ogsd gjeres gjeldende for de wgvrige
stasjoner med heoye verdier. Det skal derfor konkluderes med at vannet
kan anses som 1itt pdvirket av na®ringssalter og befinner seg pa
grensen mellom en oligotrof og mesotrof (neringsfattig og middels
neringsrik) tilstand. Orkla har fra naturens side et relativt heyt
innhold av bl.a. stoffer som kalsium og magnesium, hvilket gir gode
livsbetingelser for planter og dyr. Dette er hoveddrsaken til den
frodighet som b&de planter og dyr oppviser i vassdraget.

Organisk stoff

I forbindelse med neddemming av landomréder (myr, etc.) 1 Inderdalen
og Nerskogen kunne en vente en utvasking av organiske stoffer. Dette
skulle da gi seg utslag i eokede verdier for organisk stoff
{permanganattall/TOC) og humus (fargetall) og partikler (turbiditet).
I 1987 gikk en over til & benytte TOC som analyseparameter for
organisk stoff istedenfor permanganattall. Verdiene for 1986 er derfor
ikke direkte sammenliknbare med de fra tidligere &r. P& grunnlag av
parallellanalyser av 11 preveserier fra 7 stasjoner i selve Orkia i
tidsrommet 29.1.85 - 19.7.86 ble det beregnet en omregningsfaktor pi
1.00. Spredningen var imidlertid pd 0.31-2.54 for enkeltverdier og fra
0.88-1.11 for middelverdier fra hver stasjon slik at en md vare
forsiktig med & trekke konklusjoner.

Ser en stort pd det og antyder en omregningsfaktor pd ca 1, dvs. at
tallverdiene skal vare de samme, kan det se ut som at det har skjedd
en viss skning i innhold av organisk stoff ved Yset og Stai i 1987.
Verdiene er 1ike eller mindre pd de to nederste stasjonene, Renningen
og Vormstad. Verdiene er imidlertid ikke spesielt heye og 1ligger som
en kunne vente i relativt 1ite humuspdvirket norsk ferskvann.

Fargetallet gir ogsd et uttrykk for vannets humusinnhold. Her er det
ikke indikasjoner pd endringer i noen retning. Verdiene er relativt
lave og viser at humusinnholdet jevnt over er middels heyt.
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Suspenderte partikler - slamtransport

Turbiditetstallene gir 1informasjon om mengden av suspendert stoff,
f eks. ber slamtransport fra erosjon, utsprengt materiale etc. pavirke
turbiditetstallene.

Tallene er dmidlertid stort sett lave og gir ingen indikasjoner pa
betydelig slamtransport p& noen av stasjonene. Det er verdt & merke de
stadig synkende verdier pd stasjon 7, Vormstad, som nok viser at
transporten av utfelt jern {oker) etc. fra Raubekken har avtatt sterkt
i de senere ar. Dette stemmer godt overens med tungmetallanalysene 09
observasjonene av de biologiske forhold.

Det ble i 1987 ikke observert slamtransport fra Falninésjﬁen under
befaringene. Ifslge opplysninger har dette heller 1ikke vert noe
problem siste ar.

Metaller
Avrenning fra gruveomrdder er det viktigste forurensningsproblem i
Orkla. Av den grunn er det lagt stor vekt pd tungmetallanalyser.

Tungmetallverdiene har 1 alle &r mens overvékingen har pdgdtt ligget
pd et lavt nivd i selve Orkla ovenfor Svorkmo hvor tillgpet fra
gruveomradet i Lekken kommer inn (Raubekken). P3 en kortere strekning
i Kvikne, mellom Ya og Storeng er kobberverdiene ogsd noe forheyet.
Forgvrig ferer ogsd tillgpene Skauma ved Berk&k og Vorma ved Vormstad
ogsé metallholdig vann, men dette gir ikke merkbar innflytelse pa
tungmetallkonsentrasjonene i Orkla.

Etter overfgringen av  vann fra Ya til Falningsjoen ekte
konsentrasjonene av kobber i selve Ya. Dette fremgdr av fig. 6 hvor
utviklingen fra 1977 er fremstilt. I samme figur er kobberverdiene i
selve Orkla nedenfor samlgpet med Ya fremstilt. Ogsé i Orkla er det en
viss okning fra reguleringen slik at middelverdiene her ligger pd 14.7
pg Cu/1 mot 9.1 som gjennomsnitt i &rene 1977-83. Nedenfor Storeng er
forholdene som for ndr kraftverket her er i drift.
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Tabell 2 Kobber- og sinkkonsentrasjoner (8rsmiddel) i Raubekken og
i Orkla ved Vormstad (ug/1). Fortynningsfaktor er
konsentrasjoner i Raubekken: konsentrasjoner i Orkla ved
Vormstad.

Lokalitet Raubekken Orkla v/ Fortynningsfaktor
Vormstad Raubekken Vormstad
Ar Cu in Cu 1In Cu n
1977-78 3420 7350 70 128 49 57
1980 3310 6220 67 142 49 44
1981 3020 5420 79 130 38 42
1982 3510 6020 48 113 73 53
1983 1860 3020 31 60 60 50
1984 2590 4450 26 51 100 87
1985 2130 3630 19 38 112 96
1986 2490 3940 23 38 108 103
1987 1840 3430 15 36 123 95

Ved Vormstad var middelverdiene i 1987 for kobber og sink henholdsvis
ca 15 og 36 pg/1. Dette er de laveste middelverdier som er registrert
siden overvakingen begynte. I fig. 7 er vist utviklingen for kobber og
sink i &rene siden 1975 og det fremgdr av disse at verdiene ble
vesentlig Tlavere fra varen 1982. Grana kraftverk (Nerskogmagasinet)
ble igangsatt i 1981 mens Litlefossen (Innerdalsmagasinet) og Brattset
kraftverk ble satt i drift hesten 1982. Etter den tid har reguleringen
altsd fert til en utjevning av vannferingene. Dette kan forklare endel
av nedgangen i tungmetallkonsentrasjonene 1idet de heye verdiene pa
lave vannferinger i Orkla nd er uteblitt. Disse opptrddte spesielt i
vinterhaivdret (Grande et al. 1986). Imidlertid har ogsd tungmetall-
verdiene sunket 1 Raubekken. De var i 1987 redusert med ca halvparten
i forhold til 1977-78 (tabell 2). Om en forutsetter at vannferingen i
Raubekken er den samme (vannmdlinger er ikke utfert) har en altsd fatt
en reduksjon i tungmetalltilferslene fra Lekken. Dette er ogsd
tidligere pdpekt (Grande et al, 1987) og satt i sammenheng med
driftsendringer og/eller tiltak ved Lekken. Ut fra enkle beregninger
kan en si at ca halvparten av reduksjonen 1 middelverdiene ved
Vormstad skyldes reduserte tilfersler fra Lokken og halvparten
utjevnete vannferinger.

Anslagsvis kan 8rlig transport i 1987 av tungmetaller via O0Orkla ved
Vormstad settes til 31, 76 og 0.19 tonn for kobber, sink og kadmium.
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3.3 Biologi

3.3.1 Begroing

Som tidligere &r var begroingen pregét av arter som er vanlige i1 rent
strommende vann. P4 stasjon 1, Yset, var det i 1987 smd mengder av
arter som indikerer okt innhold av plantenzringssalter og leste
organiske forbindelser. Disse artene er ikke observert 1 vassdraget
tidligere. Det har i &rene 1980-87 vart en tendens til gkt artsantall
med sterre innslag av bldgrennalger, noe som antagelig er en effekt av

ut jevnet vannfgring.

Metoder

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

Ved befaringer 24.6 og 9.9. 1987 ble det samlet 1inn preover av
begroingen ved &tte stasjoner 1 vassdraget. Ved prevetakingen ble
ulike begroingselement samlet 1inn hver for seg og mengdemessig
forekomst av hvert element ble angitt i form av dekningsgrad som er en
subjektiv vurdering av hvor stor prosent av elveleiet som dekkes av
vedkommende element.

I fig. 7 og 8 er det gitt en sammenstilling av de viktigste
begroingselementene og deres dekningsgrad.

Ved juni-observasjonen var vannstanden hgy, noe som vanskeliggjorde
provetakingen og vurderingen av dekningsgraden.

Det innsamlede materiale ble fiksert i felt og bragt til laboratoriet
for videre analyse. Artsliste er gitt i vedlegg.

Av praktiske grunner kunne en denne gang ikke Iage gledepreparat for
bestemmelse av kiselalger. Artslisten pd dette punkt er derfor mindre
fulistendig enn tidligere.

For 8 f& et inntrykk av likhet/ulikhet i artssammensetning i
perioden, er det beregnet likhetsindeks (Serensens indeks}. Denne tar
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bare hensyn til om en art er funnet eller ikke og ikke de
mengdemessige forhold mellom artene.

Dekningsgrad

Biagrennalger 1:  <5% av bunnarealet dekket
Gronnalger 2: 5-12% av bunnarealet dekket
Kiselalger 3:12-25% av bunnarelaet dekket
[T Redalger 4:25-50% av bunnarelaet dekket
am Voser 5: 50—100 % av bunnarelaet dekket

Dekningsgrad

Stasjon 1 ? ? 4 5
i i
Draparnaldia plumosa AN
1 |Ulothrix zonata N
Didymosphenia geminata 2]
1t jUbestemt levermose ——

) Fontinalis antipyretica
Calothrix ramenskii LIS 1L LI IIL.)

3 Schistidium alpicola var. rivulare \—E=R

Ulothrix zonata =
4 Hygrohypnum sp. r

Fontinalis dalecarlica

Didymosphenia geminata s
5 Ulothrix zonata ANNNNNNNNNNNNNNY

Ulothrix zonata ANANNNNNNNNNNGY
6 |Lemanea fluviatilis -

Schistidium alpicola var. rivulare F

Blindia acuta b

7 |Tolypothrix distorta var. penicillatazzz
Ulothrix zonata NN

Figur 7. Sammensti11in§ av de viktigste begroingselementene og deres
dekningsgrad - Orkla 24.6.87



Stasjon 12 3 4

Dekningsgrad

i i

Didymosphenia geminata
Ceadogonium sp. 30-40 u
Ulothrix zonata

Phormidium ef. autumnale vz
Microspora amoena AN

Schistidium alpicola var. rivulare
Hygrohypnum sp

1t

Blindia acuta
Scapania undulata

Calothrix ramenskii

Fontinalis antipyretica

Microspora amoena

Didymosphenia geminata
Spirogyra sp. 40-46 u
Schistidium alpicola var.rivulare
Rhacomitrium aquaticum
Hygrohypnum ochraceum
Fontinalis antipyretica

Microspora amoena

Didymosphenia geminata
Blindia acuta

Schistidium alpicola var. rivulare
Ulothrix zonata

Scapania undulata

Chantransia hermannj —

Ulothrix zonata
Didymosphenia geminata
Microspora amoena
Schistidium alpicola var. rivulare
Hygrohypnum sp. :
Batrachospermum sp. 3

D;dymosphenia geminata ............................................................... 3
Lemanea fluviatilis I

Microspora amoena S

Bedogonium sp. 30-40 u SN

Phormidium ef. autumnale bz

Ulothrix zonata NN

Chantransia hermanni 3

Microspora amoena |
Mougeotia sp. 32-37 u NNSANNNNNNNNNNY

Blindia acuta |

Phormidium ef. autumnale gz

Figur 8. Sammenstilling av de viktigste begroingselementene og deres

dekningsgrad - Orkla 9.9.87
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Likhetsindeksen SI er gitt ved:

SI = 2C/{A+B)
hvor C = antall arter felles for to &r
A = antall arter &r I
B = antall arter ar II

Indeksen kan teoretisk variere mellom O (ingen 1ikhet) og 1 (perfekt
overensstemmelse i artsinnhold). Til beregningen er likhet i antall
arter grennalger og bldgrennalger (septemberobservasjoner) benyttet.
Rrene er gruppert etter likhet i artssammensetning.

Stasjon 1, Yset

24.6.87. Provene ble tatt 50 m oppstrems og nedstrems bro, pd sersiden
av elven. Relativt hey vannstand, substrat av store og mellomstore
stein, Hurtigstremmende og smistrykende vann, t = 9.5°C.

Grennalgen Draparnaldia plumosa som dominerte begroingen,dannet et mer
eller mindre tett "sler" over store deler av steinene. Algen er ikke
observert p& stasjonen tidligere (september observasjoner). Grennalgen
Ulothrix zonata forekom ogsé rikelig.

9.9.87. Progvene ble tatt 100 m oppstrems bro pa sersiden av elven.
Vannstanden var relativt hey, substrat av store og mellomstore stein,
stryk og jevnt strgmmende vann, t = 8.8°C.

Begroingen var dominert av kiselalgen Didymosphenia geminata og
grennalgen Oedogoneum sp. (30-40 p). Ulothrix zonata hadde omtrent
samme forekomst som i juni, mens bestanden av Draparnaldia plumosa var
gdtt sterkt tilbake. Arter som bldgrennalgen Homoeothrix Jjanthina,
grennalgen Stigeoclonium c¢f. tenue og bakterien Sphaerotilus natans
var tilstede i sm3 mengder. Ingen av disse artene har vart pavist
tidligere. Homoeothrix Janthina og Stigeoclonium tenue er arter som
trives i naringsrikt, noe forurensningspdvirket vann. Sphaerotilus
natans er vanlig i vann med lsst, lett nedbrytbart organisk stoff.
Minsket vannfering kan ha fordrsaket okt innhold av
plantenzringssalter og lgste organiske forbindelser i vannet.
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Stasjon 1, Yset

Artsantall

8 1012 14 16 18 20
|-

o
— N
SN
o

0.30 — 0.39

<0.30

/] Blagrgnnalger

Figur 9. Likhetsindeks og antall arter grenn- og bl&greonnalger i &rene
1980-87. Stasjon 1, Yset.

Rrene 1980, 1981, 1982 og &rene 1984, 1985, 1986 viser stor 1likhet i
artssammensetning og danner to grupper. 1983 og 1984 synes & danne en
overgangsperiocde og viser stor likhet med hele perioden. 1887 viser
forholdsvis stor likhet med 8rene 1983, 1984, 1985, 1986, men det har
skjedd en forandring fra gruppen 1984, 1885, 1986 noe  som
sannsynligvis skyldes reguleringseffekt p.g.a. minsket vannfering og
som felge av dette skt innhold av plantenzringssalter og lest organisk
stoff.

Artsantallet har vist en betydelig gkning i perioden, antagelig pd
grunn av utjevnet vannfering som feolge av reguleringen i 1982.

Stasjon 1t, Ya
24.6 o0g 9.9.87. Provene ble tatt 100-150 m oppstrems bro, substrat av

meliomstore og enkelte store stein, Jjevnt smdstrykende parti, t =
8.5°C 26.6 og t = 8.0°C 9.9.

Ved begge provetagninger var moser eneste synlige begroingselement. I
juni dominerte en ubestemt levermose, mens Blindia acuta og Scapania
undulata dominerte begroingen 1 september. Algeveksten var som
tidligere &r, sparsomt utviklet og artsfattig.
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Stasjon 1t, Ya

Artsantall

8 1012 14 16 18 20
SN VO N WS NS N

81 o

82 0 [¢] >0.69

83 0 0 0.60 — 0.69

84 o 0 0.50 — 0.59

85 0 0 0.40 - 0.49

g6l 0| o | o | o |022H 017 | 030039 [ Gronnotae
871 0 0 0 0 |025 0‘36: <0.30 Biagronnalger

80 81 82 83 84 85 86

Figur 10 Likhetsindeks og antall arter grenn- og bl&grennalger i arene
1980-87. Stasjon 1t, Ya.

Artsantallet har vaert meget lite i hele perioden 1980-87. En felles
art gir derfor stort utslag pd likhetsinideksen samtidig som det er
stor sjanse for at det ikke er noen felles arter. Nerliggende &r viser

sterst 1ikhet. 1 1980 ble det ikke observert noen arter grenn- eller
bidgregnnalger.

Stasjon 2, Stai
24.6 og 9.9.87. Preovene ble tatt 200-300 m nedstrems bro 1 et

stilleflytende parti, substrat av smd og mellomstore stein. Hey
vannstand i juni, t = 9.2°C 24.6 og t = 9.6°C 9.9.

Ved begge prevetagninger var det en kraftig utviklet begroing av mosen
Fontinalis antipyretica og bldgrennalgen Calothrix remenskii. Begge
disse artene har ogs3 tidligere hatt stor forekomst pd stasjonen.
Bakterien Sphaerotilus natans ble observert for forste gang, noe som
indikerer okt tilgang p& lett nedbrytbart organisk stoff.
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Stasjon 2, Stai

Artsantall

- o
=N
N
o

8 1012 14 1618 20
N TS T NS S W |

’ 0'3'0 o Gronnalger
<0.30 ——

Figur 11 Likhetsindeks og artsantall grenn- og bldgrennalger i arene
1980-87, stasjon 2, Stai.

Artsantallet har vart ekende i perioden 1980-87. Rrene 1980, 1981 og
1986, 1987 viser stor 1likhet. Det virker som forholdene i de
mellomliggende &r har vert ustabile. Det dannes derfor ingen tydelige
grupperinger. 1984 viser imidlertid relativt stor likhet med de svrige
&r i perioden.

Stasjon 3, Brattset

25.6. og 10.9.87. Prgvene ble tatt fer samlep med utlepet fra
kraftstasjonen. Stilleflytende parti med substrat av store steiner, t
=7.5°C 25.6 og t = 7.9°C 10.9. I juni var vannstanden s& hey at det
ikke var mulig & ta representative prever.

Det eneste observerte begroingselement var mosen Schistidium alpicola
car. rivulare. 1 september dominerte grennalgen Microspora amoena
begroingen. Grennalgen Oedogonium sp. (30-40 n) som har dominert
algeveksten tidligere, var fremdeles rikelig tilstede, men dannet jkke
noe definert begroingselement. Forurensningseffekter ble ikke pavist.
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Stasjon 3, Brattset

Artsantall

0 2 4 6 8101214161820
i l It L i L 1 i i j

80| 0.27
810361033 >0.69
.60 — 0.69
8310.27 }0.38 §0.672.0.56 | 0.50 — 0.59
! 040048
0.70 0.30 — 0.39 [:ijmmm
iYL Dl 070 0.70 <0.30
[j Biagronnalger

82 80 81 86 83 85 84

Figur 12 Likhetsindeks og artsantall grenn- og bl3gregnnalger i arene
1980-87. Stasjon 3, Brattset.

Artsantallet har stort sett vart det samme i hele perioden 1980-87. De
forste &rene (1980, 1981 og 1982) synes forholdene 8 ha vart ustabile
med 1iten artslikhet. De siste &rene (1983, 1984, 1985, 1986 og 1987)
er likhetsindeksene relativt heye som felge av at forholdene for
begroingen er blitt mer stabile.

Stasjon 4, Hol

25.6. og 10.9.87. Provene ble tatt 500-600 m oppstrems hengebro.
Substrat av middelstore og store stein, jevnt strykende parti, t =
7.5°C 25.6 og t = 8.2°C 10.9. Provetakingen i jdni var vanskelig pga.
kraftig strem og hey vannstand.

Ulothrix zonata dominerte veksten i juni mens Microspora amoena hadde
storst forekomst i september. Rentvannsmosen Blindia acuta var
tilstede. Forurensningsindikatorer ble ikke pavist.
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Stasjon 4, Hol

Artsantall

8 1012 14 16 18 20
i i 1 i ) SN N

)
[~ &
SN
o

>0.69

0.60 — 0.69

0.50 — 0.59

0.40 — 0.49

0.64 5 0.62 B 0.36 - 0.39 [:] Grennaiger

0.675 0.6234¢ <030 % Blagronnalger

84 85 87

Figur 13 Likhetsindeks og artsantall grenn- og blagrennalger i arene
1980-87. Stasjon 4, Hol.

Artsantallet har vaert ekende i perioden. Rrene 1980, 1981, 1982 og
1983 viser 1liten artslikhet, noe som indikerer ustabile forhold i
denne perioden. For perioden 1984-87 er Tikhetsindeksene hoye som
folge av mer stabile forhold for begroingen. '

Stasjon 5, Meldal

24.6. og 10.9.87. Provene ble tatt ca 300 m oppstroms bro, substrat av
mellomstore steiner, jevnt kraftig strykende vann, t = 7.8°C 24.6. og
t =8.4°C 10.9. I juni vanskeliggjorde hegy vannstand prevetagningen.

I Juni var grennalgen Ulothrix zonata det eneste synlige
begroingselement. Denne algen dominerte ogsd begroingen i september
sammen med kiselalgen Didymosphenia geminata. Forurensningseffekter
ble ikke registrert.
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Stasjon 5, Meldal

Artsantall

0 2 4 6 8 101214161820
l i H 1 i i 1 | i It }
82 o]
84 | 0.27 >0.69
86 | 0.38 0.60 — 0.69
80 | 0.36 0.50 — 0.59
85 | 0.29 0.40 —~ 0.49
87 10.20 0.30 - 0.39 [::]
Gronnalger
83 {0.29 <0.30 r
0 Bidgronnalger

Figur 14 Likhetsindeks og artsantall, grenn- og bl4grennalger i arene
1980-87. Stasjon 5, Meldal.

Artsantallet har vart varierende, med en nedgang i antall arter fra
1984-87. Det dannes ingen klare grupperinger av narliggende &r med
stor artslikhet. Sterst er likheten mellom &rene 1987-1983, 1987-1985
og 1985-1984. Likhetsindeksene indikerer relativt ustabile forhold i
hele perioden. v

Stasjon 6, Renningen

24.6. og 10.9.87. Provene ble tatt ca 150 m oppstroms campingplass.
Substrat av mellomstore og enkelte store steiner, jevnt strykende
vann, t = 8.5°C 24.6. og t = 9.3%C 10.9. Hey vannfering og sterk strem
gjorde prevetagningen i juni vanskelig.

I Jjuni dominerte Ulothrix zonata begroingen mens kiselalgen
Didymosphenia geminata var dominerende art i september. Begge arter
har hatt stor forekomst ved tidligere prevetagninger. I september var
det en del vekst av grennalgene Microspora amoena og Oedogonium sp.
(30-40 pum). Redalgen Lemanea fluviatilis var tilstede bdde i juni og
september. Begroingssamfunnet hadde ikke preg av
forurensningseffekter.
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Stasjon 6, Renningen
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Figur 15 Likhetsindeks og artsantall, grenn- og bldgrennalger i &rene
1980-87, stasjon 6, Renningen.

Begroingsforholdene synes & ha vert ustabile de forste &rene. Arts-
antallet har vart varierende, men har gkt noe etter reguleringen i
1983. Blagrennalger ble ikke observert fer i 1984, ett &r etter
overferingen til Svorkmo kraftstasjon. Likhetsindeksene er relativt
heye for &rene 1984-87.

Stasjon 7, Vormstad

25.6. og 10.9.87. Prevene ble tatt pd sstsiden av elven ca 50-100 m
oppstrems bro, substrat av store o0g meliomstore steiner, kraftig
stremmende og strykende parti, t = 8.2°C 25.6. og t = 9.1°C 10.9. Ved
Jjuni-observasjonen gjorde stor vannfering og hey vannstand bedemningen
av dekningsgrad vanskelig.

I Jjuni dominerte rentvannsmosen Blindia acuta, grennalgen Ulothrix
zonata og blagrennalgen Tolypothrix distorta var. Penicillata
begroingen. Ulothrix zonata har tidligere bare vart observert i smd
mengder (september observasjoner). I september dominerte Microspora
amoena. Grennalgen Mougeotia sp. (32-37 p) forekom ogsd rikelig.
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Stasjon 7, Vormstad
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Figur 16 Likhetsindeks og artsantall, grenn- og bl&grennalger i arene
1981-87. Stasjon 7, Vormstad.

Det ble 1ikke tatt prever fra stasjonen i 1980 og 1984. Artsantallet
har skte i perioden. Artslikheten er sterst mellom 4&rene 1983-85 o9
1986-87. Forholdene har blitt mer stabile og giftvirkningen fra Leokken
mindre markert.

3.3.2 Bunndyr

Bunndyrfaunaen er rikt og variert sammensatt 1 Orkla pd hele
strekningen fra Kvikne og ned til Svorkmo. Forurensningseffekter er
her ikke pdvist. Nedenfor Svorkmo (ved Vormstad) har forholdene hele
tiden bedret seg siden 1982 med en mer normalt sammensatt og rikere
fauna enn i tidligere Ar. Dette har sammenheng med lavere tungmetall-
konsentras joner. Sideelva Ya i Kvikne har en sterkt redusert bunnfauna
som folge av kobberforurensninger, men dette har ikke gitt seg utslag
i Orkla.

Metoder

Det ble i 1987 foretatt to befaringer med innsamling av . biologiske
prgve. Bunndyr ble samlet 1inn ved begge anledninger, men bare
materialet fra ferste befaring (24.-25.6.) ble narmere bearbeidet.
Provene ble som vanlig tatt med bunndyrhdv med maskevidde 250 pm.
Innsamlingen foregikk i 3 x 1 minutt som tidligere. Materialet ble
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oppbevart pa sprit 0g senere analysert til hovedgrupper i
laboratoriet. Det ble ikke foretatt artsbestemmelser og det henvises
her til rapporten for 1984 hvor mer detaljerte analyser er beskrevet.

Resultatene fremgdr av fig. 17 og vedlegg 5. Lokalitetsangivelse er
gitt i vedlegg 1. Beskrivelse av de enkelte 1lokaliteter fremgdr av
foregdende avsnitt om begroing.

Bunndyrene pd de enkelte stasjonene

Stasjon 1 Yset

Lokaliteten hadde en rik og variert fauna, men antall dyr var
vesentlig mindre enn foregdende &r. Ut fra gruppesammensetning og
forekomst av de ulike grupper er det ingen grunn til & tro at dette
har sammenheng med forurensninger, men skyldes naturlige svingninger.
Antallet avviker da heller ikke mye fra det som ble funnet i 1980, 84
og 85. En m& ogsd vare oppmerksom p& at dette er en observasjon fra
slutten av juni, mens de svrige er fra ettersommer og hest. Som vanlig
var degnfluer, fjermygg, steinfluer og varfluer de dominerende
grupper.

Stasjon 1t, Ya

Dyrelivet var som tidligere meget fattig p& denne stasjonen selv om de
mest vanlige grupper, bortsett fra snegl, ble pavist. I fig. 18 er
vist utviklingen 1 bunndyrmengder og -sammensetning i &rene 1980-87.
Selv om kobberkonsentrasjonene har ekt betydelig, med ca 3 ganger, er
ikke utviklingen helt klar. Sannsynligvis skyldes det en for kort
tidsserie for regu1éringen i 1984. Det har vel tidligere vart endel
svingninger bl.a som felge av varierende kobberkonsentrasjoner i
forbindelse med vannferingsvariasjoner, predasjon av fisk osV.
Observasjonene fra 1981 og 1983 antyder likevel at det har vart en
heyere produksjon av bunndyr, spesielt degnfluer, fer reguleringen ble
iverksatt. P& figuren er o0gsd antydet forekomst av fisk. Etter de
observasjoner og opplysninger som foreligger ser det ut som fisken
forsvant i forbindelse med reguleringen i 1984-85.
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Stasjon 2, Stai

Lokaliteten har som tidligere en rik og variert fauna, med flest
antall grupper og sarlig heyt antall fjermygg og degnfluer. Ut fra en
grov vurdering av materaielet er det intet som tyder‘ pé at
forurensninger gjer seg negativt gjeldende overfor bunndyrsamfunnene.
Kobberkonsentrasjonene som n& ligger p& omlag 15 pg Cu/1 er omtrent pa
samme nivd som i Orkla ved Vormstad. Fig. 19 viser forekomster av
bunndyr pa8 Tlokaliteter siden 1977 (10 observasjoner). Antall dyr
svinger meget sterkt, noe som kan skyldes bl.a. sterkt varierende
vannfering pd denne regulerte del av Orkla. I 1987 var antallet Tavt i
forhold til1 de nzrt foregdende &r, men omtrent pd samme nivd som for
reguleringen. Fiskebestanden har hele tiden vaert bra pd denne
strekning og i 1987 var fisket ogsd godt. Hvilken betydning fiskens
beiting har p& bunndyrsamfunnet her er uvisst.
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Figur 19 Bunndyﬁ og kobberkonsentrasjoner i Orkla ved Stai, 1877-87.
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Stasjon 3, Brattset

Som vanlig var det relativt lite dyr pd denne lokaliteten som folge av
ugunstige bunnforhold. Stasjonen er mindre egnet for innsamling av
bunndyr, bl.a. pd grunn av lav stremhastighet og storsteinet bunn med
fint substrat innimellom. Sammensetningen av faunaen er imidlertid som
en kunne vente med 9 grupper representert og degnfluer, fJjermygg ocg
steinfluer som de viktigste gruppene. Forurensningsvirkninger er ikke
konstatert.

Stasjon 4, Hol

Lokaliteten hadde 1 1987 i likhet med tidligere &r en variert fauna,
med degnfluer, fjermygg og steinfluer som de viktigste grupper.
Bunndyrmengde har variert endel fra ar til &r pd denne stasjonen, noe
som bl.a. skyldes vanskelige prevetakingsforhold ved haey vannfering. I
visse ar har Jokaliteten ogsd vart utsatt for slamforurensning fra
reguleringsarbeidene. Dette er nd sannsynligvis et tilbakelagt
stadium. I 1987 ble ikke slamproblemer registrert, og bunndyrsamfunnet
indikerer heller ikke forurensningseffekter.

Stasjon 5, Meldal

Et rikt og variert bunndyrsamfunn indikerer ikke forurensnings-
effekter. Fjermygglarvene var dengang den dominerende gruppe med
degnfluer, knott og steinfluer som vesentlige bidrag til samfunnet.

Stasjon 6, Renningen .

Ogsd p& denne stasjon er det en rik og variert fauna med et
forholdsvis Jjevnt antall dyr hvert ar. Degnfluer, fjermygg og
steinfluer er de dominerende grupper. Stasjonen har sin viktigste
betydning som referanse for neste stasjon, Vormstad, hvor tungmetall-
forurensningene fra Lokkenomradet gjer seg gjeldende. Ved Renningen
ble heller ikke denne Qang forurensningseffekter pdvist.

Stasjon 7, Vormstad

Det ble denne gang funnet 11 grupper av dyr pd denne lokaliteten;
hvilket er fullt pd heye med de ovrige stasjoner. Degnfluer, fjermygg,
steinfluer og knott var de viktigste grupper, men ogsd snegl som er
spesielt felsomme overfor tungmetaller ble funnet i relativt stort
antall. Fig. 20 som viser utviklingen siden 1977 demonstrerer at
dyremengden har okt jevnt med fordeling pd de fleste grupper i de
senere &r. Det er narliggende 8 sette dette i sammenheng med nedgangen
i tungmetallkonsentrasjoner. Kobberkonsentrasjonen er som tidligere
‘nevnt n& pd samme nivd som i Orkla ved Stai (Kvikne). men
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sinkkonsentrasjonene er vesentlig heyere. Ved Stai er ikke pdvist
effekter, hverken pd dyr eller fisk. Resultatene fra Orkla og andre
vassdrag (Gaula, Skorovatn, Folla etc.) vil nd etterhvert danne
grunnlag for & fastsette skadelige nivder av kobber og sink for
bunndyr og fisk.

Forholdene ved Vormstad er n& tilnzrmet normale ndr det gjelder
bunndyrsamfunnene. Dette ber ha betydelige konsekvenser for
produksjonen av lakse- og erretunger pd den ca 20 km lange strekningen
mellom Svorkmo og Orkanger {(ca 1/4 av den lakseproduserende strekning
i Orkla).
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3.3.3 Fisk

Utbyttet av lakse- og s_jpaurefisket i Orkla var i 1987 det storste som
har vert registrert siden 1876. Det oppfiskede kvantum, 27664 kg, er
omlag det dobbelte av det som er fisket de tre siste ar og ca 5000 kg
mer enn beste 8r i 1903. Bare to elver, Tana og Numedalsldgen hadde
hoyere utbytte i 1987. Det har ikke vart meldt om fiskedsd eller andre
skadelige forhold som fglge av forurensninger eller regulering 1 den

laksefprende del av Orkla.

I tillpgpselva Ya i Kvikne er tungmetallkonsentrasjonene for hepye til
at fisk nd kan leve her. Dette skyldes den reduserte vannferingen

etter regulering.

Orkla er en viktig lakse- og sjesaureelv, noe som fremgdr av fig. 21
hvor det &rlige utbyttet siden 1876 er oppfert (Statistisk
sentralbyrd). Utbyttet i 1987 slo alle rekorder og nddde 27664 kg
hvorav 795 kg var sjeaure. Dette er ca 5000 kg mer enn tidligere beste
&r (1903) med ca 22.000 kg. Kvantumet er omlag det dobbelte av det som
er fisket de tre foregdende &r (1984-86) og som ogsd har vart meget
gode &r. Laksen i Orkla er stor og bare vel 1500 kg har en vekt under
ca 3 kg {(smdlaks). Orkla var i 1987 Norges tredje beste lakseelv etter
Tana o0g Numedalsldgen, men foran Gaula og Namsen. I Orkla fiskes alt
med sportsredskap i motsetning til Tana og Numedalsldgen hvor mye tas
med garn- og notredskaper.

Det har i 1987 ikke vart meldt om fiskedsd eller andre skadelige
forhold som felge av forurensninger eller regulering i den
lakseforende del av Orkla. Tiltakene ved kraftverkstunnelen med
oppsamling av slam fra Raubekken og kloakken i Leokken har tydeligvis
hatt en god effekt selv om dette av praktiske arsaker heller ikke er
en fullgod permanent 1lssning. I 1987 skjedde heller ikke noen
tilslamming av Orkla fra Falningsjeen som i 1986.

Det er ennd for tidlig & si om bedringen av laksefisket i Orkla er av
permanent karakter. Om sd er tilfelle kan en tenke seg flere arsaker.
En n@rmere analyse av forholdene bl.a. for gyting og oppvekst av laks
i nedre del av Orkla kunne nd vare onskelig, Jjfr. Korsen og
Mokkelgjerd (1982).
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Figur 21 Fangststatisﬁikk for laks- og sjsaure i Orkla 1876-1987.

I 1986 ble det pdvist at tillepselva Ya i Kvikne var blitt fisketom
som folge av skte kobberkonsentrasjoner. Forholdet ble ikke undersskt
i 1987, men tungmetallkonsentrasjoner gir ingen grunn til & tro at
dette har bedret seg. I selve Orkla 1 Kvikne er det neppe noen
negative effekter av betydning selv om kobberkonsentrasjonene er noe
hoyere enn for reguleringene. Ifplge opplysninger skal det fortsatt
veére en god bestand av aure i elva.
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VEDLEGG 1

Lokaliteter for innhenting av vannprever til fysisk-kjemiske ana1yser
og biologiske prever i Orkla 1987. B = bare biologi, K = bare kjemi.

Lokalitet Beliggenhet UTM-koordinater
Nr. Navn

Orkla

1. Yset Ved bru over Orkla for riks- 32 VNQ 717 285

vei 3. Ca 1 km oppstrems Yset

2. Stai Ved Stai bru, Kvikne. Biol.st. 32 VNQ 664 420
ca 400 m nedenfor v. side

3. Brattset (B) Ca 200 m ovenfor Brattset 32 VNQ 514 653
kraftverk
4, Hol (B) Ved bru for fylkesvei over 32 VNQ 460 686

Orkla. Ca 5 km nedenfor Berkdk

5. Bjsrset (B) Ved inntak for kraftverk. Ca 32 VNQ 335 922
3 km nedenfor Meldal. Biol.st.
100 m ovenfor Meldal bru

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

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

Tillep

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

2T Raubekken (K} Ved bru for riksvei 700 ca 32 VNR 363 030

500 m nedstroms Skjetskifte
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VEDLEGG 2

Fysisk/kjemiske analysemetoder for prover fra Orklavassdraget.‘
Enheter og analysemetoder

Parameter Enhet Nedre grense
pH NS 4720
Radiometer phm 82
Konduktivitet mS/m 25°C NS 4721
Radiometer CDM 2Ze
Farge mg PT/1 5 mg/1 NS 4722
Spektrometer HITACHI 101
450 mm
Turbiditet FTU 0.05 FTU Norsk Standard 4723
Hach Turbidimeter,
c Modell 2100A
Tot. org. karbon mg C/1 0.2 mg/1 Astro 1850
Fotokjemisk/vatkjemisk
: oppslutning
‘Ortofosfat pg P/1 0.5 ug P/1  Autoanalyzer NS 4724
.Total fosfor pug P/1 1 ug P/1 Oksyderes til orto-P med

perixodisulfat. Automati-
sert versjon av NS 4725.

Nitrat pg N/1 10 pg/1 Automatisert versjon av

NS 4745
Total nitrogen pg N/1T 10 pg/1 Automatisert versjon av
] 4743
Sulfat mg 504/1 0.2 mg/1 Automatisert versjon av

thorinmetoden
Klorid mg C1/1 0.1 mg/1 NS 4769 Fotometrisk

metode. Thioce???

metoden
Kalsium mg Ca/l 0.005 mg/1 Perkin-Elmer AA 372
Magnesium mg Mg/1  0.001 mg/1 ! ! v !
Natrium mg Na/1  0.01 mg/1 " oo !
Kalium mg K/1 0.01 mg/1 " " noo %
Sink g Zn/1 10 pg/1 ! " " " /HGAS00
Bly pg Pb/1 1 pg/l ! ! o "
Kobber pg Cu/1 1 pg/l " " R !
Kadmium pg Cd/1 0.5 pg/1 ! ! o !
Jern pg Fe/1 10 pg/l " " v !




Kjemisk/fysiske analysedata fra Orklavassdraget 1987.

Vedlegg 3.

NIVA

SEKIND

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

*

PROSJEKT: 8000210
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STASJON:

&

AUG 88

26
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S04
mg/1

TOT-N NO3~N TOT-P PO4-P CL
mik/1 mik/1 mik/1 mg/1
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FTU mg/1
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mS/m
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11.7
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7.30
2.86
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2,10
1.30
1.62
0.492
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14.9
3.59
6.34

14.7

3.30

14.4
7.06
4.42

11.1

186.

253,
67.0

220,

173.
319,
146,
264,
64.2

1.50
6.80
5.30
3,70
1.69

6,00

40.0
34.0
18.3
12.4

0.220
0.770
0.550
0.390
0.174

4,70
10.7
6.00
6.98
2,31
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0.500
7.38
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NIVA

®

SEKIND

RJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA,

PROSJEKT:8000210

1 YSET

STASJON:

AUG 88

26

DATO:

Ccd
mik/1

Pb
mik/1

in
mik/1

Cu
mik/1

Fe
mik/1

K
mg/1

Na
mg/1

mg/l

Mg

Ca
mg/1

DATO/OBS.NR.

<0.10
<0.10
<0,10
<0,10
<0,10
<0.10
<0.10
<0.10

<0.5
<0.5
<0.5
<0.5

25,
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1.06
1.21
1.31
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<0.5
<0.5
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11.5
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0.250
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0.250
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0.250
0.000
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180.
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0,760
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1.19
0.796

155,
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o

1.79
0.433

4
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0.185
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0.074

91.8

12.3

53.1

3.14
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KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
2 STAIL

STASJON:

NIVA
26 AUG 88

SEKIND
PROSJEKT:8000210
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TOT-N NO3-N TOT=-P PO4~-P 504
mik/1 mik/1 mik/1 mg/1 mg/1
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mS/m
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Ccd
mik/1
<0.10
<0.10
<0.10
<0.10
<0.10
<0.10
<0.,10
0.32
0.30

Pb
mik/1
<0.5
<0.5
<0,5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
2.5
<0.5

mik/1
17
16
20

Zn

mik/1

Fe
mik/1
115,
230,
340,
180,
26.0

mg/1
2.33
2.26
1.37
0.88
0.93

2 STAI
Na
mg/1
0.78
0.79
3.50

0.86
0.55

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
0.49

STASJON:
Mg
mg/1

mg/1
14.7
15.2
7.46
5.40
2.00

AUG 88
Ca

NIVA
SEKIND
26

PROSJEKT:8000210
DATO/0BS, NR.
870116
870224
870326
870510
870702
870804
871007
871125
871228

DATO

0.025
0.320
0.295
0.101
0.121

0.250
2,50
2,25
0.500
0.750

3
16.0
20.0

4,00
17.7

2,70

48.4
45,7
14,7
13,

9
26,0
7900.
7874.
150,

0.703 2585,

0.880
2.33
1.45
1.55

0.780
3.50
2.72
1.53
1,13

0.490
1.39

0.900
0.926
0.425

.00
.94
.8

NN oL
i

MINSTE
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BREDDE
GJ.SNITT
STD.AVVIK

ANTALL

*Tkke representativ,Ikke tatt med i gj.snittsverdi



NIVA

£ 3

SEKIND
===================*

PROSJEKT:8000210

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

6 ORKLA VED RONNINGEN

STASJON:

AUG 88

26

DATO:

504
myg/1

mg/1

PO4-P
mik/1

TOT-N NO3-N TOT-P
mik/1 mik/1

mik/1

TURB FARG-F  TOC
FTU mg/1 mg/1

KOND
mS/m

pH
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NIVA

® K

SEKIND

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

*

PROSJEKT:8000210

6 ORKLA VED RONNINGEN

STASJON:

*

26 AUG 88

DATO:

cd
mik/1

Pb
mik/1

Zn
mik/1

Cu
mik/1

Fe
mik/1

K
mg/1

mg/1

Na

Mg
mg/1

Ca
mg/1

DATO/OBS . NR.
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0.305
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205,
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0.840
0.880
0.385
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1.64
0.420
1.38
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0.480
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0.520
0.740
0.283

5.30

15.6
10.3

ANTALL
MINSTE
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BREDDE

21.9
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4,89
7.14

116,
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10.9
4,79

so so

GJ.SNITT
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NIVA

*®

SEKIND

RJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

PROSJEKT:8000210

7 ORKLA VED VORMSTAD

STASJON:

AUG 88

26

DATO:

S04
mg/1

TOT-N NO3~N TOT~-P PO4~-P CL
mik/1 mik/1 mik/1 mg/1

mik/1

TOC
mg/1

TURB FARG-F
mS/m FTU mg/1

ROND

pH

DATO/OBS.NR.,
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0.78
1.20
0.62
0.52
0.81

6.00
6.80
7.80
4.88
4,00
4,20
5,40
8.00
6.00

7,21
7.30
7.30
7.09
7.14
7.09
7.42
7.72
7.19

870116

Sy~ [1g]
e o .

<O~ [ag}

) =§ <
e o ®

o o~
i [+
e e °
fo ] o~
A4

[ o]

s o ®
WO N o
L}

°

™

o~

o~

® o °
™m0 ~
nm n
mm 4
F OO
2 © @ o o

1.0 2.9 5.7

13,5

325.

W W~

N~ OO NNN

33.4
13.0
39,0
23.0
47.0

870224
870326
870510
870702
870804
871007
871125

17.0

12.0

15.0

871228

.5
8.90
5,40
6.32
2,07

1.40
2.90
1,50
2,02
0.614

0.250
2,90
2.65
1,35
0.977

6.00

13.5
7.50

11.0
3.12

223,

236,
13,0

230,

151.
353,
202,
290,
81.5

1.80
6.30
4,50
3.42
1.70

9
12.0
47.0
35,0
23.6
13.0

0.520
1,20

0.680
0.870
0.230

4,00
8.00
4.00
5.90
1.44

7.09
7.72
0.630
7.27
0.199

ANTALL
MINSTE
STPRSTE
BREDDE
GJ.SNITT
STD.AVVIK

58



NIVA

SEKIND

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

PROSJEKT:8000210

7 ORKLA VED VORMSTAD

STASJON:

AUG 88

26

DATO:
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Ca
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1.80
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14.5
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1.38

0.810
0.944
0.291

5

1.05
1,73
0.680
1.25
0.285

5

0.500
0.830
0.330
0.688
0.120

5
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S04
mg/1

CL
mg/1

PO4-p
mik/1

TOT-P
mik/1

NO3-~N
mik/1

TOT-N
mik/1

TOC
mg/1

FARG~F
mg/1

1T YA
TURB

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.
FTU

STASJON:

KOND
mS/m

NIVA
SEKIND
PROSJEKT:8000210
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NIVA

*

SEKIND

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

*

PROSJEKT:8000210
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NIVA

SEKIND

KJEMISK/FYSISKE ANALYSEDATA.

PROSJEKT:8000210

2T RAUBEKKEN VED SALBERG

STASJON:
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26 AUG 88 *

DATO:
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mg/1
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TOT~N NO3~N TOT-P PO4~P CL
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