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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvani
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvakingen bestér i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overvékingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pa best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvéakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen
pa kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vurde-
ring av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters natur-
lige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

Overvéakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter publiseres i arlige rapporter.
Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter

rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo 1,
tlf. 02 - 65 98 10.
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FORORD

Foreliggende rapport er en del av den tiltaksorienterte overvakingen i
Sunndalsfjorden, som inngdr i Statlig program for forurensningsoverva-
king, administrert av Statens forurensningstilsyn (SFT). Arbeidet er
finansiert av Sunndal Verk A/S, Sunndal kommune og SFT.

Kartlegging og kvantifisering av forurensningstiifgrsler er en del av
grunnlagsundersgkelsene for tiltaksorientert overvaking i Sunndals-
fjorden. Bvrige elementer som inngdr i arbeidet omfatter:

- Vannutskiftning og vannkvalitet (Molver, 1990)

- Sedimenter og blgtbunnsfauna (Nes og Rygg, 1988)

- Miljegifter i organismer 1987 (Knutzen, 1989a)

- Organismesamfunn i strandsonen (Pedersen, 1990)

- Gruveforurensning av fjordbunn i Rausand (Rygg og Nes, 1989)

- Sammendragsrapport {under forberedelse)

Rerleggerformann Ingvar Bergheim og avdelingsingenigr Eilef Leirvik,
Sunndal kommune, teknisk etat, har hatt ansvaret for innsamling av
vannprgver.

Vannfgringsmalingene er innhentet fra NVE, Vassdragsdirektoratet.

Cand. real. Torulv Tjomsland har utfgrt beregningene av stofftransport
i Driva.

Cand. scient. Gjertrud Holtan har hatt ansvaret for, og skrevet
avsnittene om teoretisk beregning av forurensningstilfersier. Tekniske
etater og Tlandbrukskontorer ved kommunene Dovre, Sunndal, Nesset,
Tingvoll og Gjemnes, samt Fylkesmannen i Mgre og Romsdal, miljgvernav-
delingen, har vart behjelpelige med & fremskaffe opplysninger om
arealbruk, bosetning, industri osv. i nedbgrfeltet til Driva og Sunn-
dalsfjorden.

Fil. kand. Lars Lingsten har hatt ansvaret for, og skrevet avsnittene
om vannkvalitet og stofffransport i Driva og Litledalselva.

Cand. real. Jarle Molvaer har vart prosjektleder. Vi takker for all
assistanse og hjelp.
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1. FORMAL - SAMMENDRAG - KONKLUSJONER

1.1 Formal

Dette delprosjektet har hatt fglgende mil:

- & kartlegge og kvantifisere tilfgrsier av fosfor, nitrogen,
organisk stoff og miljegifter til fjordomrédet.

- & beskrive vannkvalitet i Driva og Litledalselva, samt beregne
stofftransporten i Driva.

1.2 Sammendrag oq konklusjoner

Det er utfert teoretiske beregninger av tilfgrsier til Sunndalsfjor-
den/Tingvollfjorden av fosfor, nitrogen og organisk stoff. Det er 0gsa
utfert en kartlegging av tilfgrsler av miljggifter. Det er videre
utfert mdlinger av vannkvaliteten i Driva og Litledalselva samt maling
av stofftransporten i Driva.

Tilfgrsler av nazringssalter ogq organisk stoff:

Antatt belastning pd fjordomradet er:

p N BOF,

t/ar | t/ar t/ar

47 |700-900| 850

Fordelingen pa menneskelige aktiviteter er fremstilt i tabellen pa
neste side:



P N BOF,
Aktivitet t/ar % t/ar % t/ar %
Jordbruk 14 29 270 30 290 34
Kom. kloakk o.T1. 10 21 71 7 228 27
Industri 5 10 28 3 195 24
Sum 29 60 369 40 713 85

Den mdlte transporten av fosfor i Driva ligger nar de teoretisk bereg-

nede mens det er en relativt stor forskjeil for nitrogen.

Tilfersel av mi

liggifter:

De viktigste miljggiftene som tilfgres fjordomradet er polysykliske

aromatiske hydrokarboner (PAH), fluorid og metaller.

Utslippene av PAH og fluorid stammer i hovedsak fra Sunndal Verk, og

er for 1987 og 1988 beregnet til (tonn/ar):

1987 Etter juli 1988
PAH Fluorid PAH Fluorid
t/ar t/ar t/ar t/ar
5-6 1500 1.5-2 1000

Endringen fra 1987 til 1988 skyldes forbedret renseanlegg ved Sunndal

Verk.

Metaller tilfegres fjorden fra kommunal kloakk i sterrelsesorden:

Bly:
Kopper:
Kadmium:

20 kg/ar
230-240 kg/ar
<0.6 kg/ar

Kvikksglv:
Sink:

<1-3 kg/ar

300-500 kg/ar




Dertil kommer bidraget fra avgangen ved Rgdsand Gruber, som trolig er
1 sterrelsesorden 3000-4000 kg kopper/ar. Dette utslippet fordeles
over en vrelativt begrenset del av fjordbunnen, og kopperet er Tite
biologisk tilgjenglig.

Vannkvalitet i Driva og Litledalselva:

Driva har vesentlig hgyere innhold av fosfor, nitrogen og organisk
stoff enn Litledalselva. Fosfatfosfor forekom i relativt hgye konsen-
trasjoner i Driva mens de var meget lave i Litledalselva. Det er i
hovedsak boligkloakk som pavirker vannkvaliteten i Driva.

Behov for tiltak:

Hvilke utsTippsbegrensende tiltak som er aktuelle mad sees i lys av
bl.a. undersgkelsene i strandsonen og av vannkvalitet. Dette blir der-
for diskutert i sammendragsrapporten.



2. INNLEDNING
2.1 Formal

Hovedformdlet med undersgkelsen i Sunndalsfjorden er & beskrive foru-
rensningstilstanden. Angivelse av omfang og alvorlighet av forurens-
ningsproblemene 1 fjorden skal danne grunnlag for en vurdering av be-
hovet for tiltak. Resultatene skal ogsda tjene som referanse for senere
undersgkelse av tidsutvikling.

Formdlet med dette delprosjektet er & kartlegge og kvantifisere til-
ferslene av naringssalter, organisk stoff og miljggifter til fjordom-
rédet. Resultane vil bdde vare stgtte for tolkningen av undersgkelsene
av tilstanden i fjordomradet og er et nsdvendig grunnlag for & avgjere
hvilke utslippsbegrensede tiltak som er mest kosteffektive.

2.2 Omradet

Nedbgrfeltet til Driva og lokale avrenningsomrader til Sunndals-/Ting-
vollfjorden fremgér av fig. 1 og er delt inn i omrddene I til1 IX (fig.
1 og tabell 1), hovedsakelig ifglge administrative grenser.

Drivavassdraget (omr. I-IV) har sitt utspring i traktene ved Snghetta
pa Dovre, og lgper nordover gjennom Drivdalen til Oppdal, hvor elve-
leiet svinger i vestlig retning ned Sunndalen og ndr sjgen ved Sunn-
dalsgra. Ved utlgpet er nedbgrfeltet beregnet til ca. 2560 km?2. Fra
kildene pa& Dovre til wutlgpet i Sunndalsfjorden har elva et fall pa
1700 m, og elveforlgpet er sterkt preget av hgydeforskjellene. Avstan-
den fra kilder til hav er ca. 150 km. P3 grunn av sin utstrekning
har nedbgrfeltet et variert kiima. De vestlige strgk har som neromrad-
ene til fjorden et oseanisk preg, mens de gstlige omrader er mer pre-
get av det kontinentale Dovre-klimaet. Det er store variasjoner i ned-
bprfordelingen, noe som henger sammen med regnskyggeeffekt i de nord-
sgrgaende dalene.

Ved siden av Sunndal kommune (omr. V) har Tingvoll, Nesset og Gjemnes
kommuner omrader som drenerer til fjorden, h.h.v. omrdade VI, VII og
VIII. Det totale avrenningsomradet til Sunndals-/Tingvollfjorden (IX)
er beregnet til Hoem i Gjemnes og Vulvik i Tingvoll Kkommuner (fig.
1). I rapporten er fjordomradet omtalt som Sunndalsfjorden.
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Figur 1. Kart over Sunndalsfjordens nedbgrfelt.



3. MATERIALE OG METODER

3.1 Teoretisk beregning av forurensninagstilfegrsier

3.1.1 Innledning

Det knytter seg ofte usikkerhet til teoretisk beregning av forurens-
ningstiifersler til vassdrag. Datagrunnlaget angdende forurensnings-
produksjon er usikkert, avligpsforholdene (direkteutslipp, filtrering i
grunnen osv.) varierer, avrenning fra Jjordbruksarealer varierer med
jordsmonn, topografi, nedbgr osv., forbrukt gjedselmengde er usikkert,
gjedsel- og silolagrenes kvaiitet varierer osv.

Grunnlaget for de teoretiske beregninger er hovedsakelig hentet fra
NIVA’s "Handbok i innsamling av forurensningstilfgrsler til vass-
drag og fjorder" (Vennergd, 1984). De koeffisienter som er oppgitt
i handboken bygger til dels pd erfaringer fra andre deler av Tlandet
enn Mgre og Romsdal. Beregningene mad derfor bare betraktes som ret-
ningsgivende storrelsesorden. I noen grad har vi forsgkt &8 modifisere
koeffisientene i henhold til1 det vi antar er mer i tradd med de lokale
forhold.

For @vrig kan nevnes at NIVA og JORDFORSK for tiden utfgrer en revi-
dering av handboken. Gjennom flere prosjekter har det vart arbeidet
for & f& fram koeffisienter som gir et sikrere bilde av situasjonen i
den enkelte landsdel. F. eks. er koeffisienter for wulike Jjordbruks-
kilder og -arealer under utarbeiding ved JORDFORSK (pers. medd. fra
S.0. Astebgl, aug. 1989). NIVA har bl.a. underspkt forurensnings-
produksjon og tilfgrsler fra mennesker (Vrale, 1987). Revisjonen av
hindboken vil gi sikrere verdier for forurensningskoeffisienter. Disse
koeffisienter vil kunne danne grunnlaget ved nyere tilferselsberegnin-
ger.



3.1.2 Beregningsgrunnliag for tilfgrsier fra arealer og jordbruk

For beregning av tilfersler fra tettstedsarealer er det benyttet koef-
fisienter anbefalt av NIVA (1981), h.h.v. 50 kg P, 350 kg N og 2500
kg BOF, pr. km? og ar.

Koeffisienter for beregning av bakgrunnsavrenning fra jordbruksarealer
er i samsvar med Vennergd (1984) satt til 8 kg fosfor og 220 kg
nitrogen pr. km? og ar. For avrenning fra beiteomrdder er benyttet
samme koeffisienter som for "lite produktive omrader/fjell og impedi-
ment" (se nedenfor).

Avrenning fra forsiloer: Ifglge Vennergd (1984) blir det produsert
0.1 kg fosfor, 0.3 kg nitrogen og 15 kg organisk stoff pr. m3 innlagt
silomasse. Oppgavene over innlagt silomasse er ikke fullstendige for
alle omréader. Bl.a. har ikke Sunndal kommune tall for dette, og for
enkelte av de gvrige kommuner er opplysningene gitt som anslag. Avren-
ning av silosaft til vassdrag/fjord varierer sannsynligvis ogsd i be-
tydelig grad. Lekkasje og avrenningsprosent er satt som for husdyr-
gjodsel (se nedenfor). Ca. halvparten av brukene i Gjemnes kommune har
avlgpsledning ut 1 fjorden. Fra disse har vi regnet med 100 % til-
forsel.

Avrenning fra melkerom: Beregningsgrunnlaget er usikkert. I handboken
(Vennergd, 1984) oppgis produksjonsverdier pd 0.3 kg fosfor, 0.3 kg
nitrogen og 1.8 kg organisk stoff pr. ku og ar. Omregning fra produk-
sjon til tilfersel er foretatt ved & anta en middels infiltrasjon av
utslippet, dvs. 50 % retensjon for P og BOF, og 20 % retensjon for N.

Avrenning fra gjgdselkiellere: Vi har her skjgnnsmessig regnet med en
lekkasje pa ca. 5 % med hensyn til fosfor og nitrogen, 1 % for orga-
nisk stoff.

Avrenning av_husdyrgigdsel fra aker etc.: Det er regnet med at 2 %
av fosforet, 15 % av nitrogenet og 1 % av organisk stoff 1 anvendt
gjedseimengde tilfgres vassdrag/fjord (Vennergd, 1984).




Husdyr: Veiledende verdier for naringssaltproduksjon i kg/dyr og ar
(Vennergd, 1984):

- Melkekyr : 13.0 kg P, 83.0 kg N, 1155 kg BOF, pr. ku pr. ar.
- Storfe : 7.6 kg P, 47.0 kg N, 924 kg BOF, pr. dyr pr. ar.
- Svin : 3.2 kg P, 14.0 kg N, 85 kg BOF; pr. dyr pr. ar.
- Sau/geit : 1.2 kg P, 7.1 kg N, 10 kg BOF, pr. dyr pr. ar.
- Fjerkre 0.4 kg P, 1.7 kg N, 0 kg BOF, pr. dyr pr. ar.
- Rev * 0.9 kg P, 1.4 kg N, 0 kg BOF;, pr. dyr pr. ar.

*Rev vil her si avlisdyrenhet pr. ar. Analysematerialet er spinkelt, og
tallene derfor usikre. Verdiene er gjennomsnitt av 7 analyser, h.h.
v. 3 for blarev og 4 for sglvrev (S. Tveitnes, NLH, pers. medd.).
Gjennom landbrukskontoret i Oppdal kommune har vi fatt vite at antall
tisper ved vrevefarmene pd Gorsetmoen bade i 1987 og 1988 var pa ca.
20.000. Lpsmassedekket i dette omraddet bestdr av morene og grov grus.
Selv om gjedselen periodevis kan bli liggende pa stedet i noen tid,
vil mulig avrenning infiltrere i grunnen. Tradisjonelt fraktes gjed-
selen ut av omrddet og benyttes hovedsakelig pa jordbruksarealer Tangs
Driva. Vi har derfor skjennsmessig regnet med en avrenning tilsvarende
husdyrgjedsel fra d&ker, dvs. at 2 % P, 15 % N og 1 % BOF, tilfgres
vassdraget.

Avrenning fra handelsqigdsel: Handelsgjgdselens innhold av fosfor og
nitrogen varierer med type gjedsel. Nedenfor er gitt en oversikt over
de gjedseltyper som er benyttet i omradet og innhold av fosfor og ni-
trogen i de forskjellige typer.

Handelsgjeédseltyper og innhold av P og N (mengdeangivelse i vektpro-
sent)*

Fullgjedsel A (14-6-16) 6.0 % P 13.7 % N
" (18-3-15) 2.7 % P 18.0 % N
" (21-4-10) 3.6 % P 21.0 % N
Kalksalpeter 15.5 % N

Kalksteinsprodukter ** 1.5%P

* Kilde: Norsk Hydro, 1988.
** Kilde: S. Anstensrud, Franzefoss Bruk A/S.

Vi har her regnet med at 2 % av fosforet og 15 % av nitrogenet nar
vassdrag/fjord. Gjennomsnittlig er det i omradet benyttet vel 80 kg
pr. dekar og ar. Variasjonsbredden er fra ca. 33 kg i Nesset kom-
mune, hvor brukene drives mer pa hobbybasis, til ca. 133 kg pr. dekar
og ar i Tingvoll kommune.



For skog- og myromrdder, er Handbokens (Vennersgd, 1984) avrennings-
koeffisienter 6.5 kg fosfor og 220 kg nitrogen pr. km? og ar,
benyttet.

Avrenning fra fijell og impediment: Vennersd (1984) oppgir at den
arlige avrenning fra fjellarealer i gjennomsnitt kan settes til 6 kg
fosfor og 110 kg nitrogen pr. km?. M.h.t. fosfor antas avrenningen &
veére noe lavere i dette omradde. Vi har derfor benyttet 4 kg P pr. km?
og ar som beregningsgrunnlag for fosfor.

Ved beregning av tilfgrsier i forbindelse med pedbgr direkte pd vann-
flate, er koeffisientene 40 kg P, 1000 kg N og 1250 kg BOF, pr. km?
og ar (Baalsrud og Holtan, 1987) benyttet for fjorden, hvor vi har
beregnet overflatearealet til ca. 112 km?. For innsjgene har vi 1ingen
opplysninger som gjer det mulig 3 beregne eksakt retensjon, og har
derfor benyttet de samme tilfgrselskoeffisienter som for fjellomrader,
dvs. 4 kg P og 110 kg N pr. km? og ar.

3.1.3 Bosetning og turisme

Tilfgrsel av__kloakkvann: I henhold ti1 Vennersgd (1984) er produk-
sjonen pr. individ og dggn 2.5 g fosfor, 12 g nitrogen og 70 g orga-
nisk stoff (BOF;). Fosforinnholdet i vaskemidler er imidlertid nd
lavere enn da Handboken ble utgitt, og P-produksjonen kan derfor i-
felge nyere undersgkelser (Vrdle, 1987) settes til 2.0 g P pr. person
pr. degn. Samme undersgkelse viser at produksjon av organisk stoff kan
settes til 46 g BOF,/dggn. I hvilken grad disse mengder nar vassdrag
varierer med avlgpsordning, infiltrasjonsmuligheter og hvordan bebyg-
gelsen er lokalisert i forhold til resipienten. For mekaniske rense-
anlegg (tettstedene Oppdal og Tingvoll) anvender SFT generelt en ren-
seeffekt pa& 15 % for fosfor og 35 % for organisk stoff. For slamav-
skillere antas samme renseeffekt. Skjgnnsmessig har vi satt tilfgrs-
lene fra spredt bebyggelse med infiltrasjon i grunnen til 50 % av det
totale (Vennergd, 1984). For bebyggelse med avigp til elv/fjord di-
rekte eller via oppsamlingsnett (Sunndalsgra) er tilfersiene satt til
100 % av total produksjon.

Men hensyn til deponier for slam og husholdningsavfall, er det ifglge
Miljevernavdelingene i S#r-Trgndelag og Mgre og Romsdal ikke foretatt
malinger av eventuelt avrenningsvann. Det er derfor ikke mulig & oppgi
hva eventuell tilfgrsel til vassdrag/fjord fra disse kilder kan ut-
gjere.
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Forurensningsbelastning fra hytter er vanskelig a beregne. Ved tek-
niske etater i kommunene er det opplyst at hyttene hovedsakelig er
uten innlagt vann og utstyrt med biologisk toalett eller vanlig utedo.
Eventuelt avigp/sig fra hyttene antas & vare av lTiten betydning i for-
urensningssammenheng. Vi har derfor ikke beregnet hva denne tilfgrse-
len kan utgjgre.

Tilfgrsier fra skoler. servicevirksomhet, forsamlingslokaler og lik-
nende er ifglge Statens forurensningstilsyn (1983) fglgende (1 pe =
forurensningsproduksjon pr. person):

Skoler: 0.2 pe/elev, arbeidspl.: 0.4 pe/ans., forsaml.lok.: 0.03 pe/pl.

Ifglge tekniske etater 1 kommunene er imidlertid de fleste bosatt i
det omrdde hvor de har skoletilhgrighet, eventuelt har sine arbeids-
plasser. Det er ogsa hovedsakelig de samme personer som benytter de
ulike forsamlingslokaler. For ikke & overestimere kloakkvannsbelast-
ningen har vi derfor ikke beregnet forurensningsproduksjon/avrenning
fra disse aktiviteter/lokaliteter. De fleste turistanleggene i Oppdal
og Sunndal, er ifglge tekniske etater koblet til offentlig avlgpsord-
ning. Tilfgrsler i forbindelse med turistnzringen til Driva og til
Sunndalsfjorden er beregnet ifglge disse opplysninger.

3.1.4 Industri

Fra meieri er gjennomsnittlig forurensningsproduksjon beregnet a ut-
gjere 0.01 kg P, 0.06 kg N og 1.5 kg organisk stoff (BOF,) pr. m3
produsert melk (Vennergd, 1984). For beregning av forurensningsproduk-
sjon fra slakteri oppgir samme kilde 0.2 kg P, 1.2 kg N og 10 kg orga-
nisk stoff (BOF,) som gjennomsnitt pr. tonn slakt. Vi har benyttet
disse koeffisienter i forurensningsregnskapet.

For Oppdal er avigpet fra meieri- og slakteribedrift koblet til
offentlig nett, dvs. til mekanisk renseanlegg. I Sunndalsgra fagres
avlgpet fra meieriet via offentlig nett urenset ut i fjorden, mens
avlgpet fra slakteriet fores via fettavskiller til oppsamlingsnettet.



11

Ved den stgrste bedriften Sunndal Verk A/S antas ca. 300 arbeidstakere
d vere innpendlere. Vi har derfor beregnet produksjon og tilfersel fra
denne del av arbeidsstokken. @vrige arbeidstakere bidde ved denne og
andre bedrifter antas & vere bosatt i narheten av arbeidssted, og
inngdr derfor allerede i forurensningsregnskapet. (Andre typer utslipp
fra Verket er undersgkt av Sunndal Verk etter pdlegg av SFT, og
behandlet i tidligere utgitte rapporter (kap. 5)).

Bidrag fra akvakultur: I fglge Maroni (1985) vil et fiskeoppdretts-
anlegg bidra med 9 kg P, 52 kg N og 740 kg KOF (370 kg BOF,) pr. tonn
produsert fisk pr. 3r, forutsatt normale produksjonsbetingelser. Be-
regningene er foretatt ifglge nevnte betingelser.

3.2 Arealfordeling og aktiviteter i nedbgrfeltet

3.2.1 Innledning

Av Drivavassdragets samlede nedbgrfelt pd ca. 2560 km? (fig. 1) ligger
ca. 1/3 i Mgre og Romsdal fylke (Sunndal kommune), nermere 2/3 i Sgr-
Trgndelag fylke (Oppdal kommune), og en mindre del i Oppland fylke
(Lesja og Dovre kommuner. Lesjadelen er svart begrenset og er behand-
let sammen med Dovre kommune.

Ved siden av Sunndal kommune, har som nevnt Tingvoll, Nesset og Gjem-
nes kommuner omrdder med direkte avrenning til Sunndalsfjorden. Til-
sammen utgjer disse omrader ca. 877 km?.

Arealene er delvis planimetrert pé kart i mdlestokk 1 : 50.000, og
delvis innhentet fra tekniske etater i de enkelte kommuner. Arealfor-
delingen totalt og for delfeltene gar fram av tabell 1 pd neste side.

Opplysninger om bosetning, arealbruk etc. er samlet inn av tekniske
etater og jordbrukskontorene i de enkelte kommuner og fylkeskommuner.
Fylkesmannens miljgvernavdeling i Mgre og Romsdal har ogsd vert be-
hjelpelig med & fremskaffe ngdvendig bakgrunnsmateriale.
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3.2.2 Arealfordeling og jordbruk

Som vist i tabell 1 utgjér mindre enn 0.5 % av nedbgrfeltet til Driva
og Sunndalsfjorden, tettstedsareal.

I underkant av 1.5 % av nedbgrfeltet bade til Driva og til Sunndals-
fjorden eller h.h.v. 34.5 og 45.7 km?, er dyrket areal. Det meste lig-
ger tett opp til vassdrag eller fjord. Bortsett fra gardsbrukene som
ligger i narheten av Sunndal Verk A/S (dvs. innenfor en omkrets av
ca. 10 km fra bedriften), er husdyrhold og melkeproduksjon dominerende
driftsmidte. Videre er det i Oppdal kommune en del pelsdyrfarmer. Den
storste konsentrasjonen av revefarmer (mer enn 40 enheter), ligger pd
Gorsetmoen, ca. 2 - 3 km nord for Oppdal sentrum, dvs. i nedbgrfeltet
til Driva, men Tlangt fra Sunndalsfjorden.

Lokalt og i perioder vil antakelig vassdrag og fjord bare preg av for-
urensninger fra jordbruksvirksomheten. Det er vanlig med spredning av
- husdyrgjsdselen bade hgst og véar, dvs. nar lagrene er fulle. Etter
hvert som gjedsellagrene blir utbedret, vil spredningen kunne utfegres
om varen (i vegetasjonsperioden).

Oversikt over antall og husdyrslag, innlagt silomengde, type handels-
gjedsel, mengde og gjgdsiet areal etc., fremgdr av tabellene I-II
(vedlegg).

I tillegg til dyrket mark utgjer beiteomrader ca. 8 % av Drivas ned-
bgrfelt og 6 % av totalt avrenningsareal. Forgvrig er ca. 17 % av
nedbgrfeltet til Driva skogsterreng og myromrdder, ca. 72 % sakalt
lite produktive omrader (fjellstrekninger etc.) og ca. 2 % innsje-
areal. Av det totale avrenningsomradet til fjorden, utgjer ca. 19 %
skog- og myrarealer, ca. 71 % lite produktive omrdder og ca. 2 % inn-
sjsareal. Bade i nedbgrfeltet til Driva og i avrenningsomrddet til
fjorden forgvrig, bestdr skogen nedenfor bjsgrke-beltet av blandings-
skog, i vesentlig grad bjerk og furu. Mens bjerka dominerer i hgyere-
1iggende omrader er furua det dominerende treslag i naromrddene til
fjorden.



14

3.2.3 Boselning og turisme

Bortsett fra tettstedene Oppdal og Sunndalsgra er nedbgrfeltet til
Driva tynt befolket, og bosetningen hovedsakelig spredt (tabell III, i
vedlegq).

Ifelge teknisk etat i Oppdal er avlgpet fra ca. 6000 mennesker knyttet
ti1 en eller annen form for vrenseanordning, ca. 50 % (tettstedet
Oppdal) til mekanisk renseanlegg (Rotostrainer silanlegg, med maske-
vidde 0.5 mm), 17 %, ogsd tett bosetning, har tre-kamrede sTamavskil-
lere med infiltrasjon i grunnen. Av den spredte bosetningen er det 33%
som har slamavskillere, ogsd med infiltrasjon i grunnen, mens
avlgpsvannet fra ca. 200 personer infiltreres i grunnen.

I Sunndalsgra er avigpet fra ca. 6000 mennesker knyttet til offentlig
nett. Kloakken herfra fores urenset ut pd 25 m dyp i Sunndalsfjorden,
ca. 100 m fra land. Av den resterende befolkningen med avlgp til Driva
og utlgp Sunndalsgra (Sunndal lokalt), bor ca. 500 mennesker spredt,
hvorav 80 % har avlgp via slamavskiller og infiltrasjon i grunnen,
mens avlgpet fra 20 % fgres via slamavskiller ut i resipient.

Utover Tlangs fjorden ligger forgvrig flere mindre tettsteder, og kon-
sentrasjoner av hus med utslipp av kloakk. Totalt bestdr denne boset-
ningen av vel 3000 personer, hvorav ca. 1000 bor mer spredt og ca.
2050 i tettstedene. Fra en del av den spredte bebyggelsen tas avigpet
hiand om ved hjelp av slamavskillere og infiltrasjon i grunnen, mens
avligpet fra de fleste husene fgres via slamavskillere eller urenset ut
i fjorden. Den stgrste konsentrasjonen er tettstedet Tingvoll, hvor
utsTipp av kommunalt avigpsvann fra ca. 1200 pe fgres via mekanisk
renseanlegg (Rotosiv silanlegg, med maskevidde 0.75 mm) ut i fjorden
pd ca. 30 m dyp og ca. 350 m fra land.

I Oppdal kommune foregar hvert ar tegmming av ca. 2800 m3 septiksTam
til laguner, videre tpmmes 4&rlig ca. 3000 t husholdningsavfall pa
sgppelfyliplass. I Sunndal kommune er det sgppelfylliplass pa Has-
grene med mottak av husholdningsavfall fra 7500 personer pr. ar. Ut-
over dette har Sunndal Verk A/S en industrifylliplass. Avfallsplassen
pa Hasgrene er forgvrig planlagt a opphgre vinteren 1989 (pers.medd.
fra fylkesmiljgvernsjef K. Megard). Vi har ikke grunnlag for & beregne
avrenningen fra disse omrader til fjorden.
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Oversikt over skoler, elevplasser og ansatte ved skolene er gitt i
tabell IV (vedlegg). I samme tabell fins dessuten opplysninger om
forsamlingslokaler (sitteplasser og ansatte), sykehus, sykehjem,
aldersboliger osv. (senger og ansatte), samt hoteller m.m. (senger og
ansatte).

Samlet kapasitet ved turistanleggene i Oppdal er ca. 1300 senger, i
Sunndal ca. 600. Ved Turist- og informasjonskontorene i Oppdal og
Sunndalsgra er utnyttelsesgraden ans1att til h.h.v. 45 og 30 % pd 3rs-
basis. (Opplysninger om kapasitet ved hoteller m.m., samt anslag over
utnyttelsesgrad, er innhentet ved h.h.v. Solfrid Myran Aamot og Ingrid
Bakken.) Utenom sommertiden, hvor kapasiteten i begge omrader hoved-
sakelig utnyttes fullt ut, har turistanleggene i Oppdal hgysesong i
vinterferie- og paskeferieukene. Til tider kan dette fore til over-
belastning pd renseanlegg og avlgpsordning.

Bdde i nedbprfeltet til Driva og i avrenningsomrddet til fjorden for-
gvrig er det en god del hytter/fritidshus, f.eks. i Oppdal kommune ca.
1800. For en stor del er dette nedlagte setre 0.1. som benyttes i fri-
tidssammenheng. De fleste hyttene har imidlertid ikke innlagt vann og
er utstyrt med biologiske toaletter eller gammeldags utedo. Avigpsvan-
net (oppvask- og annet vaskevann) fgres via slamavskiller og infiltre-
res i grunnen, og antas derfor & vare av liten betydning i forurens-
ningssammenheng.

3.2.4 Industri

Industrien/arbeidsplassene er hovedsakelig lokalisert til tettstedene
Oppdal og Sunndalsgra, begge med meieri og slakteri (tabell V, i ved-
legg), og som i begge omrader er knyttet til offentlig nett. Den stgr-
ste bedriften, Sunndal Verk A/S med ca. 1100 ansatte (1988), er
ogsd tilknyttet det kommunale kloakknettet i Sunndalsgra. @vrige
bedrifter bestar av mindre enheter, bl.a. et mekanisk verksted med
noen fa ansatte. Den eneste av disse bedrifter som kan ha noen betyd-
ning forurensningsmessig, er veveriet i Tingvoll, hvor avlgpet via
kommunalt nett (silanlegg) feres ut i fjorden. Ifglge I. Bjotveit,
Statens forurensningstilsyn (SFT), er betydningen 1 tilfelle svart
Titen.



I Sunndal kommune er det Tlokalisert ett settefiskanlegg ved Driva
(Fale). Anlegget tar vann fra en av Drivas sidebekker, og har avlgp i
tillgpsbekk til1 Driva. Anlegget har konsesjon pad & produsere 35.000
fisk pr. dr, men det antas at produksjonen ligger noe hgyere, dvs. pa
ca. 50.000 fisk i aret (pers.medd. 0. Betten, Fylkesmannens MVA, Mpre

og Romsdal, oktober 1988).

Ved siden av dette har Institutt for akvakultur et forskningsanlegg
ved @ra, innerst i Sunndalsfjorden. Instituttet har konsesjon pd pro-
duksjon av 700.000 settefisk pr. ar. I 1987 ble det produsert ca.
400.000 fisk, og det regnes med at 3rets produksjon (1988) vil vere av
samme stgrrelsesorden (pers. medd. fra daglig leder A.H. Kittelsen).
Forskningsstasjonen driver ogsa produksjon av kveite, men i beskjeden
skala, og har dessuten et oppbevaringssted for stamfisk ved Fla.

Videre er ett matfiskanlegg lokalisert utenfor Mjglkill i Oksendals-
bukta. Her produseres 200 tonn pr. ar, men det er sgkt om Konsesjon
pa & ske produksjonen til 400 t pr. ar (1988).

I Gjemnes kommune er det lokalisert ett matfiskanlegg utenfor Angvik.
Dette er p& 8000 m3, og produserer ca. 150 - 200 £ pr. 3r (1988).

I Tingvoll kommune er det lokalisert ett settefiskanlegg ved elveut-
lgpet ved Rimstad. Dette tar vann fra Stgisvann, og slipper ut i fjor-
den. Anlegget har fatt palegg om 3 legge utlgpsledningen pa dypere
vann (ca. 20 m). Tidligere har anlegget hatt konsesjon pd produksjon
av 150.000 fisk pr. 4ar, men er nd gitt tillatelse til & produsere
500.000 fisk i aret. Produksjonen i 1988 antas & ville utgjere ca.
300.000 fisk.

Fra méanedsskiftet mai/juni til 24. oktober 1988 har ett "midlertidig"
anlegg for ca. 200.000 smolt, vart plassert ved Fjgseid i Tingvoll.
Dette er anlegg for utsetting av settefisk i sjg, dvs. hvor fisken
tas fra ferskvannsmilje og tilpasses "sjglivet”.

Registrerte settefisk- og oppdrettsanlegg (1988) samt produksjon i
1987 fremgar av tabell VI (vedlegg).



17

3.3 Vannkvalitet og beregninger basert pd mdlinger i vassdraget

3.3.1 Prgvesteder, prgvetaking og analyseprogram

Fra april 1987 til april 1988 ble det samiet inn prever for fysisk/
kjemiske analyser fra et sted i Driva og et sted i Litledalselva. I
denne perioden er det tatt prever 18 ganger i Driva og 12 ganger i
Litledalselva. Prgvestedenes plassering i de to elvene er vist i figur
1. Tabell 2 viser analyseparametre og analysemetode.

Prgvene ble samiet inn av personell fra Sunndal kommune og sendt til
NIVAs laboratorium for analyse.

Tabell 2. Enheter og analysemetoder for kjemiske metoder

Parametre Enhet Analyseinstrument - metode
Turbiditet FTU Norsk standard NS 4723
Totalfosfor ug/1 Norsk standard NS 4725 1)
Ortofosfat ug/1 Norsk standard NS 4724 1)

Totalnitrogen ug/1 Norsk standard NS 4743
Nitrat g/l Norsk standard NS 4745

Organisk stoff mg 0/1 | Norsk standard NS 4759
COD-Mn

1) Automatisert versjon.
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3.3.2 Stofftransport. Beregningsmetode

Stofftransport 1 en elv kan beregnes pa flere forskjellige mdter. I
den metode som er valgt, vannfgringsveide transportverdier, er bereg-
net midlere konsentrasjon for hver maned, multiplisert med vannfering-
en for hele maneden. Dette kan uttrykkes matematisk ved fglgende
uttrykk:

2 ¢ .q
L= Q x 108
zq
der : Z = stofftransport i kg/mnd
¢ = konsentrasjon ved prgvetaking (mg/md)
g = vannfgring ved prgvetaking (m®/s)
Q = sum av daglige vannfgringsverdier for

vedkommende maned
Arstransporten er beregnet pi grunnlag av malinger i perioden april

1987 til april 1988. Vannfgringen ved Elverhgy bru (NVE 2147-0) er
brukt for transportmilingene i Driva.

3.4 Beregning av miljggifter

Etter pdlegg fra Statens forurensningstilsyn har Sunndal Verk utfert
undersgkelser av sine utslipp av PAH og fluorid til fjorden. Under-
spkelsene har omfattet direkte utslipp fra gassvaskeanlegget, utlek-
king fra bassengene og mer diffus avrenning fra tak, overflatevann og
kloakkvann (Knutzen, 1989a). I tillegg er det analysert pa tungmetall-
er i det kommunale avigpsvannet pad Sunndalsgra, samt beregnet utslipp
av kopper fra avgangen fra Rgdsand Gruver.
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4. RESULTATER 0G DISKUSJON

4.1 Belastning av P, N og organisk stoff. Teoretisk beregnet

Med bakgrunn i nevnte koeffisienter (kap. 3.1.) og oppgaver over
arealfordeling, gjedselforbruk, antall husdyr, bosatte osv., er til-
forslene av fosfor, nitrogen og organisk stoff fra de enkelte kil-
der og lokaliteter beregnet. Pa hurtigrennende elvestrekninger er
tilbakeholdelsen i selve elva liten, og vi md regne med at mestepar-
ten av de tilfgrte mengder nar hovedvassdraget, og at en vesentlig del
ogsa nar Sunndalsfjorden.

Eventuell tilbakeholdelse (retensjon) i Driva eller/og i Sunndals-
fjorden er ikke vurdert. De totale tilfgrsler til Sunndalsfjorden/
Tingvolifjorden md derfor ses i denne sammenheng.

Av tabell 3 (neste side) fremgdr de beregnede tilfgrsler fra hovedkil-
dene via Drivavassdraget og utlegpet ved Sunndalsgra til Sunndalsfjor-
den, samt direktetilfgrsler og totale tilfgrsler til fjorden, i tonn
pr. ar. I tabell VII (vedlegg) er tilferslene fra enkeltkilder og del-
omrader angitt, i kg pr. ar (basismaterialet).
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Tabell 3. Sunndalsfjorden. Teoretisk beregnet belastning fra Driva og
utlgp Sunndalsgra, samt fra omrader med avrenning direkte
til fjorden (tonn/ar). Romertall angir hvilke omrader bereg-
ningene omfatter (jfr. fig. 1).

Fosfor Nitrogen Org. stoff

t % t % t %
Driva og utl. Sunnd.-gra (IV)
- Naturlig avrenning 10.4 35 302.1 53 -
- Jordbruk 10.4 35 205.2 38 165.6 44
- Befolkning 8.0 27 56.3 10 176.2 48
- Industri 1.1 3 6.5 1 41.4 10
Sum 29.8 570.1 383.2
Sunndal forgvrig )
- Naturlig avrenning 4.6 58 125.2 77 55.6 32
- Jordbruk 1.0 13 22.0 14 189.6 12
- Befolkning 0.4 5 3.0 2 13.8 8
- Industri 2.0 24 11.4 7 81.4 48
Sum 8.0 161.6 170.4
Tingvoll (vI)
- Naturlig avrenning 1.8 49 48.2 68 42.5 48
- Jordbruk 0.9 24 18.0 25 19.7 23
- Befolkning 0.9 24 6.1 8 18.1 21
- Industri 0.1 3 1.0 1 7.0 8
Sum 3.7 73.3 87.3
Nesset (ViD)
- Naturlig avrenning 1.0 83 26.0 80 20.0 58
- Jordbruk 0.1 6 2.8 9 3.4 10
- Befolkning 0.5 31 3.6 11 11.0 32
- Industri - - -
Sum 1.8 32.4 34.4
Gjiemnes (VIII)
- Naturlig avrenning 1.1 26 32.0 48 21.9 12
- Jordbruk 1.2 28 21.7 33 82.0 46
- Befolkning 0.4 g 2.3 4 9.2 5
- Industri 1.6 37 9.1 14 64.8 37
Sum 4.3 65.1 177.9
Sunndals-/Tingvelifj. (IX)
- Naturlig avrenning 18.9 39 533.5 59 140.0 16
- Jordbruk 13.6 29 269.6 30 280.3 34
- Befolkning 10.2 22 71.3 8 228.3 27
- Industri 4.8 10 28.1 3 194.6 23
Sum 47.5 902.5 853.2
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Av de totale teoretisk beregnede tilfgrsier til Sunndalsfjorden frem-
gdr det av tabell 3 at h.h.v. 60 % fosfor, 40 % nitrogen og 85 % orga-
nisk stoff skyldes menneskelige aktiviteter, hvor det bgr kunne vere
mulig & sette inn tiltak for & bedre vannkvaliteten i Sunndalsfjorden.

Med forbehold om usikkerhetsmomentene (kap. 3.1), er det beregnet ret-
ningsgivende verdier for arlige tilfgrsler av fosfor, nitrogen og
organisk stoff til Driva ved kommunegrensen Oppdal/Sunndal (20 t fos-
for, 408 t nitrogen og 230 t organisk stoff), ved utlgp Sunndalsgra
(ca. 30 t fosfor, 570 t nitrogen og 380 t organisk stoff) og totalt
til fjordomradet ( ca. 47 t fosfor, 900 t nitrogen og 850 t organisk
stoff). Belastningstallene er fremstilt i fig. 2.

Ut fra arlig vanntilfersel (NVE, 1987) og teoretiske verdier for
forurensningsbelastning, kan gjennomsnittlig konsentrasjon pa det
enkelte vassdragsavsnitt i Driva beregnes:

Driva ved kommunegrense Oppdal-Sunndal:

P= 19947 kg / 2197 x 108 m3 = 9.0 pg/]

N = 408322 kg / 2197 x 105 m3 = 186 g/l
Driva ved utlgp Sunndalsgra: *

P = 24928 kg / 2422 x 105 m® = 10.2 pg/1
N = 536638 kg / 2422 x 105 m3 = 222 ug/l.

*Direktetilfgrsiene ved utlgpet er ikke tatt med i disse verdier.

Malte verdier i Driva ovenfor Sunndalsera ga 8.2 pg P/1 og 190 pg N/1,
m.a.o rimelig samsvar, (se s. 26 og 30).
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TILFORSLER TIL SUNNDALSFJORDEN

TONN P/AR TONN N OG ORG, STOFF/AR
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Figur 2. Teoretisk beregnede 3rlige tilfersier av fosfor, nitrogen og
organisk stoff i Driva ved kommunegrensen mellom Oppdal og

Sunndal; ved utlegp Driva og for hele fjordomridet.
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4.2 VYannkvalitet i Driva og Litledalselva

4.2.1 Innledning

Stofftransporten i Driva bidrar med en stgrre del av de samlede til-
fersler av fosfor, nitrogen og organisk stoff. Dette bidraget er vik-
tig & fa kvantifisert som grunnlag for et totalbudsjett for fjorden.
Malingene i elva gir grunnlag for en sikrere kvantifisering av dette
bidraget.

Vannfgringen 1 Driva pd pregvetakingsdagene er vist i figur 3. Fysisk-
kjemiske analyseresultater er stilt sammen i figurene 4-6 samt i ved-

legg.
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Figur 3. Vannferingen i Driva pi provetakingsdagene 1987-88 ved
Elverhagy bru (NVE 2147-0).
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4.2.2 Fysisk-kjemiske forhold

Turbiditet ogq organisk stoff

Vannets innhold av partikier (turbiditet) var lavt i begge elvene un-
tatt under flommen 1987 (fig. 4). Turbiditeten varierte mellom ca. 1-3
FTU-enheter under flommen i Driva mens turbiditeten 14 mellom ca. 0.3-
0.55 FTU-enheter resten av aret da vannfgringen var normalt Tlav. I
Litledalselva var partikkelinnholdet vesentlig mindre. Turbiditeten
varierte mellom ca. 0.15-0.5 FTU-enheter.

Vannets innhold av organisk stoff, kjemisk oksygenforbruk (COD-Mn),
var ogsd hgyest under flommen, sarlig under lavlandsflommen i april-
mai (fig. 4). I Driva 1& verdiene meliom ca. 1.3-4.2 mg 0/1 under
flommen mens tilsvarende verdier etter flommen 13 mellom ca. 0.5-1.3
mg 0/1. I Litledalselva 1& verdiene stort sett pd ca. 0.5 mg 0/1 eller
mindre unntatt noen tilfeller under flommen, da vannets 1innhold av
organisk stoff var noe hagyere.
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Figur 4. Driva og Litledalselva 1987-88. Turbiditet og organisk stoff.
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Neringssalter - fosfor og nitrogen

Neringssaltene fosfor og nitrogen er av avgjgrende betydning for vann-
forekomstenes gkologiske balanse og stoffomsetning. Heye konsentra-
sjoner, som oftest pd grunn av kloakkvann og menneskelige aktiviteter
forgvrig, ferer vanligvis til en ugnsket stor begroing og dermed for-
ringelse av vannkvaliteten.

Det forekom hgye konsentrasjoner av totalfosfor i Driva som fdlge av
hgyt partikkelinnhold (fig. 5). Dette er en vanlig foreteelse 1 par-
tikkelpavirkede fjellelver. Stersteparten av fosforet er da partiku-
lert bundet og lite tilgjengelig for plantevekst. Litledalselva som
var vesentlig mindre pavirket av partikler hadde lavere konsentrasjon-
er av totalfosfor ( 2-5 pg P/1) mens konsentrasjonen i Driva 1a mellom
2-34 ug P/1. Middelverdien i Driva var 8.2 pg P/1 mens den var 2.6 i
Litledalseiva.

Fosfatfosfor som virker mer direkte stimulerende pa plantevekst, fore-
kom i relativt heye konsentrasjoner i Driva, middelverdi 2.3 ug P/]
mens de var meget lave i Litledalselva. I perioden etter flommen 1&
konsentrasjonen av fosfat i Driva stort sett mellom 1-2.5 yg P/1 som
var relativt hgyt, tatt i betrakining de store vannmasser som feres i
Driva. Dette indikerer at befolkning, jordbruk og annen menneskelig
aktivitet til tider kan fdre store mengder forurensninger ut i elva.

Totalnitrogen og nitrat forekom 1 Tave konsentrasjoner i Driva og
meget lave i Litledalselva (fig. 6). Middelverdien for totalnitrogen i

Driva var 190 ug N/1 mens konsentrasjonene stort sett 14 mellom
150-230 pg N/1.
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Figur 6. Driva og Litledalselva 1987-88. Totalnitrogen og nitrat.
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4.2.3 Sammenfatning av fysisk-kijemiske forhold

Driva var partikkelfgrende, s®rlig under flommen, mens turbiditeten i
Litledalselva var Tav.

Vannets innhold av organisk stoff (COD-Mn) var ogsd hgyest under
flommen, serlig under laviandsflommen. Driva har vesentlig hgyere inn-
hold av organisk stoff enn Litledalselva.

Fosfatfosfor forekom 1 relativt heye konsentrasjoner i Driva mens de
var meget Tave i Litledalselva. I perioden etter flommen 13 konsentra-
sjonen av fosfat i Driva stort sett mellom 1-2.5 pg P/1 som var rela-
tivt hpyt, tatt i betraktning de store vannmasser som fgres i Driva.
Dette indikerer at befolkning, jordbruk og annen menneskelig aktivitet
til tider kan fgre store mengder forurensninger ut i elva.

Totalnitrogen og nitrat forekom i Tave konsentrasjoner i Driva og
meget lave i Litledalselva.

Vannkvalitetskriterier for ferskvann (SFT, 1989), er basert pi kunn-
skap om bakgrunnsnivé/referanseverdi (naturtilstand) av naringssalter.
Ettersom vi ikke har mdlinger av fosfor og nitrogen lenger oppe i de
mindre pavirkede elveavsnittene md vi anta en bakgrunnsverdi for Driva
og Litledalselva. Hvis vi antar at bakgrunnsverdien for totalfosfor er
<4 pg P/1 for Litledalselva og Driva, ligger Litledalselva i klasse 1
og Driva i klasse 2. Med de lave konsentrasjonene av totalnitrogen vil
begge elvene uansett vere i klasse 1. Dette innebzrer at Litledalselva
i liten grad er pavirket av nzringssalter mens Driva er noe pavirket
av tilfgrsier av fosfor.

Ettersom pavirkningen av nitrogen i Driva var liten mens konsentra-
sjonen av fosfatfosfor var relativt hgy, ser det ut til at det i hov-
edsak er boligkloakk som pavirker vannkvaliten i negativ retning.
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4.3 Stofftransport Driva

M3lte verdier samt sammenligning med teoretisk beregnede verdier.

Stofftransport som er beregnet ut fra médlte konsentrasjoner og vann-
feringen ved hvert prevetakingstilfelle, s.k. vannfgringsveide tran-
sportverdier vil ofte avvike fra transportverdier som er basert pa
irsmiddelvannfgring og aritmetisk middelkensentrasjon av  fosfor,
nitrogen o.1. Dette skyldes bl.a. at vannfgringsveide transportverdier
tar hensyn til vannferingen og stoffkonsentrasjonen ved prgvetakings-
tilfellet og manedsmiddelvannferingen. Dette kan gi store forskjeller
ved f.eks. hgy vannfering da ofte mesteparten av stofftransporten
foregar.

Aritmetisk middelkonsentrasjon i prever fra Driva for perioden 27.4.87
- 12.4.88 (17 Tot-P- og 18 Tot-N-malinger, tabell VIII, i vedlegg) er
8.2 ug P/1 og 190 ug N/1. Prgvetakingsstasjonen i Driva Tigger narmere
fjorden enn kommunegrensen, men det antas at forurensningspdvirkningen
i dette omrade er omtrentlig den samme som ved grensen mellom Oppdal
og Sunndal kommuner. De mdlte konsentrasjoner ligger her nezr de teo-
retiske og skulle vise at de beregnede transporter er rimelige (kap.
4.1).

Vannfgringsveide transportverdier i Driva ved provetakingstedet opp-
strogms Sunndalsgra gir lavere tilfgrsler enn de teoretisk beregnede:
milt 25 t fosfor/ar mot beregnet 30 t og midlt 380 t nitrogen/dr mot
beregnet 570 t. Dette er en forskjell pd 5 t fosfor og 190 t nitrogen.
For fosfor kan forskjellen tilsvare den forurensningsmengden som fg-
res direkte ut i fjorden fra Sunndalssra tettsted, dvs. ca. 5 t. Til-
svarende tall for nitrogen som fgres direkte til fjorden er ca. 30 t,
dvs. fortsatt en forskjell pad 160 t.

En medvirkende 3rsak til forskjellen mht. nitrogen, kan vere at de be-
nyttede koeffisienter er noe for hgye for Drivas nedbgrfelt, som i
stgrre grad bestdr av sdkalt lite produktive omrader (fjell etc.) enn
de andre nedbgrfeltene (se tabell la og b). Det er videre en forenk-
1ing & benytte de samme avrenningskoeffisienter for hele nedbgrfeltet.
Arsaken kan derfor bidde vare for heye koeffisienter, og dessuten
vanskelighet ved sammenlikning av to ulike beregningsmiter. Viten om
nitrogentilfgrsier er ogsd betraktelig mindre enn for fosfor, jfr.
kap. 3.1.
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Antatt totalbelastning pa Sunndalsfjorden er fremstilt i tabellen
nedenfor:

p N BOF,

t/ar | t/ar t/ar

47 1700-900| 850

Fordelingen pa ulike kilder fremgér av figur 7.

PROSENT
70

AVRENNING JORDBRUK K.KLOAKK INDUSTRI

B ~o0s-0R NITROGEN

Figur 7. Totale naringsalttilfgrsier til Sunndalsfjorden. Prosentvis
bidrag.
Kommunal kloakk = K.Kloakk.
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4.4 Tilfgrsler av miliggifter

4.4.1 Innledning

UtsTipp av miljegifter til Sunndaisfjorden kan inndeles i tre hoved-
grupper:

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH): omfatter en del for-
bindelser som er potensielt kreftframkallende, og kunnskapen om ef-
fektene i det marine miljg er mangelfulle (Knutzen, 1989b). Sunndal
Verk anses som hovedkilden for PAH-utslipp til fjorden.

Metaller: kan tilfgres fjorden badde via utslipp av kommunalt avleps-
vann fra husholdninger og industri, direkte fra industriutslipp, og
med avrenning fra gater og trafikkerte strek.

Fluorid: der Sunndal Verk er hovedkiiden.

Nedenfor sammenfattes de opplysninger som finnes om stgrrelsen av
disse tilfersiene.

4.4.2 Polysykliske aromatiske hvdrokarboner (PAH) og fluorid

Fra Sunndal Verk vil PAH og fluorid bli tilfgrt fjorden ved utslipp
fra gassvasker for avgassene fra elektrolysen, gjennom utlekking fra

bassengene péa bedriftens vestside, og gjennom nedfall av utslipp til
Tuft.

Utslippet av PAH til Tuft var i 1987 ca. 20 tonn/ar (kilde: SFT).
Andelen av PAH-utsTippet til Tuft som direkte faller ned pa fjord-
overflate, eller vrenner til fjorden ved utskylling av PAH- nedfall
utenom fabrikkomradet er ikke kartlagt.

Undersgkelsene 1 fjorden ble utfert i 1987-88. 1 juli 1988 ble inn-
stallert terr-renseaniegg for avgassene, og bassengdemningenes gjen-
nomtrengelighet ble redusert. Nedenfor oppgis derfor utslippstall
bade for 1987 og forventet drsutslipp etter utslippsreduksjonene i
1988 (tonn/ar).
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Tabell 4. Sunndal Verk. Utslippstall for PAH og fluorid i 1987-88.

1987 Etter juli 1988
PAH Fluorid PAH Fluorid
t/ar t/ar t/ar t/ar
Fra bassenger 2.5 450 1.4 450
Fra gassvasker 3.0 1100 0.3 500
Avrenning fra kai
oa. <0.1
Totalt 5-6 1500 1.5-2 1000

PAH-utslippet til fjorden etter juli 1988 er altsd ca. 1/3 av ut-
slippet mens undersgkelsen i fjorden foregikk.

Andelen av  potensielt kreftfremkallende forbindelser (KPAH) i
gassvaskevann utgjorde i 1987 ca. 30%, og etter innstallering av terr-
renseanlegg ca. 20%. I avigpet fra basseng Al i 1988 utgjorde KPAH ca.
30% (Knutzen 1989a).

4.4.3 Metaller

Kommunalt avigpsvann vil inneholde metaller. Konsentrasjonen kan
variere mye med tiden som fglge av bl.a. infiltrasjonsvann. 1 rap-
porten "Miljegifter - utslipp via kommunale anlegg" (Myhrstad, 1985)
er foreslatt fglgende "normalkonsentrasjoner" for metaller i urenset
avlppsvann fra tettsteder (mikrogram/Titer):

Bly Kopper Kadmium  Kvikksglv Sink
g/ ug/1 bg/1 ug/1 bg/1
6 140 0.5 0.5 170

I 1988 ble det analysert fire prgver av det kommunale avlgpsvannet pa
Sunndalsgra (mikrogram/1):
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Tabell 5. Sunndalsgra. Tungmetaller i avlgpsvannet 1988.

Dato Bly Kopper Kadmium  Kvikksglv Sink
25.3.88 4.2 28.2 0.12 <0.5 150
6.4.88 1.0 37.9 <0.1 <0.5 20
13.4.88 3.3 48.9 <0 <0.5 30
20.4.88 6.3 38.3 0.15 0.5 190
Middelv. 3.7 38.3 0.1 <0.5 72

Som ventet viser resultatene stor spredning, men kan tyde pa et rela-
tivt lavt innhold av metaller i avigpsvannet pd Sunndalsgra. En arsak
til det kan vare varierende andel av infiltrasjonsvann, samt
avligpsvann fra bl.a. slakteri og meieri.

Sunndal kommunune oppgir at middelvannmengden i utslippet varierer
mye, men typiske mengder er ca. 0.2 m3/s, eller ca. 17.000 m®/d. Pa
arsbasis antyder dette et metallutslippet av stgrrelsesorden:

Bly: 20 kg
Kopper: 230-240 kg
Kadmium: <0.6 kg
Kvikksglv: <1-3 kg
Sink: 300-500 kg

I tillegg kommer utsliipp av kopper fra avgangen fra Redsand Gruver.
SFT opplyser at avgangen (ca. 5000 m3/3r) inneholder ca. 300 mg/kg
kopper. Antas det at avgangen har en egenvekt pd 2.5 tonn/md3, vil ut-
slippet pd &rsbasis bli 3000-4000 kg. I det alt vesentlige vil kop-
peret vare bundet til partikler, og sedimentere pa fjordbunnen innen
et begrenset omréade. Dette er vist gjennom undersgkelser av
sedimenter og bunnfauna (Nes og Rygg, 1988, Rygg og Nes, 1989).
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Tabell I. Oversikt over antall husdyr, pa arsbasis (1987-1988):

a. Drivas nedbgrfelt.

37

Omrade -> IT ITI IV
Oppdal [Sunnd.lok| Totalt
Dyreslag
Kyr 2 054 325 2 379
Storfe 4 150 877 5 027
Svin 50 861 911
Sau/geit 15 069 | 1 906 16 975
Hens 576 108 634
Rev (tisper) | 20 000 - 20 000
. Sunndalsfjorden.
1V v VI VII VIII X
Driva og Sunndal Tingvoll Nesset Gjemnes Totalt
Omrade -> utl. Sunn~-]| foragvrig
dalsgra
Dyreslag
Kyr 2 379 312 400 49 270 3 410
Storfe 5 027 638 400 91 422 6 578
Svin 911 204 500 - 7 1 622
Sau/geit 16 875 706 300 158 201 18 341
Hons 684 5 100 - 11 800
Rev 20 000 - - - - 20 000
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Tabell II. Oversikt over kilder for silo- og melkeromsavligp samt bruk
av handelsgjegdsel (1987):

a. Drivas nedbgrfelt.

Omrade -> IT 111 v
Oppdal | Sunndal Totalt
Kilde lokalt
Silomasse md/ar | 42 000 - 42 000
Melkeromsavigp
ifelge dyretall kyr 2 054 325 2 379
Handelsgjgdsel
type 18-3-15 t/ar 1 680 72.6 1 752.6
Div., ogsa fuligj. " 252 - 258
Kalksalpeter " 168 - 168
Kalk " 454 - 454
b. Sunndalsfjorden.
IV v Vi VII VIII IX
Omréde -> Driva og Sunndal Tingvoll Nesset | Gjemnes Totalt
utl. Sunn-| forevrig
Kilde dalsgra
Silomasse ms/ér 42 000 - 7 000 1 850 7 400 58 350
Melkeromsavlep
ifglge dyretall kyr 2 379 312 400 49 270 3 410
Handelsgjedsel
type: 14-6~16 t/&r - - - - 60 60
18-3-15 t/ar 1 752.6 340 200 20 91 2 403.6
21-4-10 t/ar - - - 3 84 87
Div., ogsd fullgj. t/ar 258 - - - 170 428
Kalksalpeter t/&r 168 - - - - 168
Kalk t/ar 454 - - - - 454
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Tabell III. Oversikt over befolkning og avlgpsanordning (1987-1988):

a. Drivas nedbgrfelt.

Omrade -> I1 IT1 Iv
Oppdal Sunndal Driva og
Bebyggelse/avlgps- Tokalt utl. Sunn-
anordning dalsgra
Spredt bosetning:
-med slamavskiller - 100 pe 100 pe
og infiltrasjon® 2 000 pe 400 " 2 400 "
-Infilt. 1 grunnen 200 " - 200 "
Tett bosetning:
-mek. renseanl.(sil)| 3 000 " - 3 000"
-med slamavskiller
og infiltrasjon 1000 " 1000 "
Dypvannsutslipp:
-uten rensing - 6 000 " 6 000 "
b. Sunndalsfjorden.
Omréde -> 1V v VI VII VIII IX
Driva og Sunndal Tingvoll Nesset Gjemnes Totalt
Bebyggelse/avligps- utl. Sunn-| forgpvrig
anordning dalsgra
Spredt bosetning:
-med slamavskiller” 100 pe 250 pe - 199 pe 100 pe 649 pe
og infiltrasjon 2 400 ™ - - - 170 " 2 570 "
-infilt. i grunnen 200 " - 150 pe - 100 " 450 "
Tett bosetning:
-mek. renseanl.(sil) 3 o000 ¢ - - - - 3 000 "
-med slamavskiller/ - 100 7 - - - 00"
og infiltrasjon 1 000 ™ - - - - 1 000 7
Dypvannsutslipp:
-mek. renseanl.(sil) 1200 ¢ - - 1200™
-med slamavskiller - - - 385 " 90 v 475 "
uten rensing 6 000 " - - 190 " 90 " 6 280 "

* Aviepsvannet via

slamavskiller til elv/fjord.
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Tabell IV. Oversikt over elevantall og ansatte ved skolene i 1987-1988,
forsamlingslokaler med antall sitteplasser, samt arbeids-
plasser i servicengringene:

a. Drivas nedbgrfelt.

Omrade -> 11 111 Iv
Oppdal Sunndal Driva og
Aktivitet Tokalt utl. Sunn-
dalspra
Elevantall v/skolene 1 150 650 1 800
Ansatte v/skolene 132 ca. 60 192
Forsamlingslokaler 3 - 3
Sittepiasser 3 200 - 3 200
Arbeidsplasser i lokalene 5 - 5

Ansatte i sykehus, syke-
hjem, aldersboliger,
servicenaringene etc. 281 ca. 1 200 1 481

Kapasitet v/sykehus, syke-
hjem, aldersboliger etc.
(senger) 95 - 95

Kapasitet v/hoteller, pen-
sjonater og overnattings-
steder foregvrig (senger) 1 300 600 1 800

b. Sunndalsfjorden.

Omréde  -> v v VI VII VIII
Driva og Sunndal Tingvoll Nesset | Gjemnes
utl. Sunn-| foregvrig

Aktivitet dalsera

Elevantall v/skolene 1 800 30 500 37 39

Ansatte v/skolene 182 5 50 6 5

Forsamlingslokaler 3 - - 2 2

Sitteplasser 3 200 400 120

Arbeidsplasser i lokalene 5 - - 0 0

Ansatte i sykehus, syke-
hjem, aldersboliger,
servicenaringer eifc. 1 461 - 81 - 1

Kapasitet v/sykehus, syke-
hjem, aldersboliger etc.
{senger) 95 - 83 - 5

Kapasitet v/hoteller, pen-
sjonater og overnattings-
steder forgvrig (senger) 1 9060 - - - -
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Tabell VI. Fiskeoppdrettsanlegg i/ved Driva og i/ved Sunndalsfjorden (1988).

Anlegg/lokaliteter -> Type Antall fisk/ar | Produsert mengde
(1987/88) t/ar (1987/88)

Sunndal kommune:

Driva v/Fale settefisk ca. 50 000 2.5

Inst. for akvakultur @ra settefisk ca. 400 000 20.0

Mjelkill, @ksendalsbukta matfisk - 200

Gjemnes kommune:

Angvik matfisk - 150-200

Tingvoll kommune:

Eiveutlgp v/Rimstad settefisk ca. 300 000 15.0

Fjgseid, sommer - 88" smolt ca. 200 000 4.0

*

Midlertidig plassert fra manedskiftet mai/juni til 24. oktober 1988.
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RETTELSE TIL:

"Tiltaksorientert overvidking av Sunndalsfjorden, Mgre og Romsdal.
Delrapport 3: Kartlegging og kvantifisering av  forurensnings-
tilfersier”.

Siste avsnitt side 32 skal lyde:

"Undersgkelsen i fjorden ble utfgrt i 1987-88. I juli 1988 bie det
installert tgrr-renseanlegg for avgassene fra Sgderberg elektrolyse-
hallene. Mer av PAH taes dermed ut fer avgassene renses ut med
sjevann, og det direkte utslippet til sjgen er redusert. Videre ble
tilfgrselen til det eldste bassenget stanset. Dette bassenget hadde
den mest gjennomtrengelige demningen. Nedenfor oppgis utsTippstall

bade for 1987 og forventet &rsutslipp etter utslippsreduksjonene i
1988".



Tabell VIII. Fysisk-kjemiske analyseresultater (1987-1988):
a. Driva.

Dato Vannf. Turb. Tot-P PO4-P Tot-N NO3 COD-M
m/s FTU ug P/1 ug P/1 ug N/1 ug N/1T mg 0/1

870427 65.62 1.5 34.0 17.5 500 290 4.24
870526 126.77 1.9 15.0 1.0 233 71 3.25
870602 118.18 0.8 7.0 1.0 159 63 2.27
870609 250.00 2.9 9.0 1.0 161 66 2.22
870616 247.34 0.8 9.0 0.5 149 56 2.04
870623 156.82 0.51 5.0 3.0 129 61 1.44
870630 214.34 - 2.0 <0.5 122 88 1.59
870707 401.71 1.9 19.0 0.5 123 39 1.26
870721 226.69 0.69 - 0.5 69 28 0.48
870818 67.99 0.46 6.0 0.5 111 57 0.5

870908 81.94 0.44 3.0 2.5 99 47 0.70
871006 44.70 0.5 2.0 2.0 168 93 0.70
871103  20.23 0.41 1.0 0.5 290 200 0.78
871208 30.45 0.55 3.0 1.0 212 148 1.02
880112 34.02 0.33 6.0 1.5 218 154 1.26
880216 21.14  0.55 5.0 1.5 194 129 1.06
880315 20.68 <1 7.0 1.5 224 150 1.30
880412  27.66 0.29 6.0 2.5 255 176 1.14
Min 0.29 1.0 <0.5 69 28 0.5

Maks 2.9 34.0 17.5 500 290 4.24
Middel 0.91 8.2 2.3 190 106 1.51
Ant. obs. (16) 17 (17) 18 18 18
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Tabell VIII (forts.):

b. Litledalselva.

Dato Vannf. Turb. Tot-P PO4-pP Tot-N NO3 COD-M

m /s ug P/1 pg P/T pg N/T pg N/T mg 0/1
870526 0.33 3.0 <0.5 203 163 1.18
870602 0.22 2.0 0.5 179 135 63
870609 0.50 4.0 <0.5 143 122 <0.5
870616 0.24 3.0 <0.5 141 99 0.59
870623 0.15 2.0 0.5 129 90  <0.5
870630 - 5.0 0.5 135 56 0.89
870721 0.27 - 0.5 105 73 0.5
870908 0.15 2.0 1.5 119 98  <0.5
871103 0.38 2.0 <0.5 221 178  <0.5
880112 0.21 2.0 <0.5 230 200  <0.5
880315 (<1) 2.0 1.5 230 186  <0.5
880412 0.32 2.0 <0.5 255 225  <0.5
Min 0.15 2.0 <0.5 105 56  <0.5
Maks 0.5 5.0 1.5 255 225 1.18
Middel 0.28 2.6 0.8 174 135 0.76
Ant. obs. (10) 11 (6) 12 12 (5)
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Tabell IX. Driva 1987-88. Transport av fosfor, nitrogen og organisk
stoff (COD-Mn).

MANED Tot-P PO4-P Tot-N NO3 COD-Mn  Qméned

Ar tonn tonn tonn tonn tonn mil.md
1987

4 3.899 2.007 57.335 33.254 486.201 114.670

5 3.337 0.222 51.842 15.797 723.125 222.500

6 3.535 0.580 77.183 35.926 1027.739 535.270

7 10.520 0.277 57.320 19.397 541.873 553.710

8 1.546 0.129 28.595 14.684 128.805 257.610

9 0.495 0.413 16.343 7.759 115.556  165.080

10 0.217 0.217 18.211 10.081 75.880 108.400

11 0.067 0.033 19.346 13.342 52.034 66.710

12 0.218 0.073 15.412 10.760 74.154 72.700
1988

1 0.425 0.106 15.426 10.897 89.158 70.760

2 0.301 0.090 11.688 7.772 63.865 60.250

3 0.357 0.076 11.415 7.644 66.248 50.960

4 0.403 0.168 17.126 11.820 76.562 67.160
1987





