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Ekstrakt:

Vannkvalitet og biologiske forhold i Orkla er undersgkt spesielt med henblikk pd 4 overvike effekter
av reguleringsinngrep og tungmetallforurensninger fra gruver. De nedre 15 km av Orkla fa Svorkmo
har noe haye konsentrasjoner av kobber og sink, men forholdene har bedret seg gjennom de siste ar.
Middelverdien for kobber og sink i 1996 var henholdsvis 6.7 ng Cw/l og 20 pg Zn/l og tilsvarende

verdier i 1997 var 10.2 pug Cu/l og 28 pg Zn/l. De noe hoye verdiene i 1997 tilskrives unormalt store
nedbormengder og okt utvasking av metaller fra Lokken gruve omrdde. Det er avtagende effekter pa

begroing og bunndyrsamfunn og de biologiske forhold er ni tilnermet normale.
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FORORD

Undersokelsen er utfort etter oppdrag av Statens forurensningstilsyn (SFT),
og inngar i Statlig program for forurensningsovervaking som administreres
av SFT. Undersokelsen finansieres som et samarbeidsprosjekt av
Krafiverkene i Orkla, Gruveprosjektet og SFT.

Krafiverkene i Orkla har utfort arbeide i forbindelse med innsamling av
mdnedlige fysisk-kjemiske vannprover. Vannprevene er sendt videre og
analysert av analyse-laboratoriet ved Neeringsmiddelkontrollen i
Trondheim og ved NIVA, Oslo. Feltarbeidet for ovrig, med observasjoner
og innsamling av biologiske praver er utfort av Pal Brettum og Karl Jan
Aanes, NIVA, den 27. september i 1996, og den 9.september i 1997.
Pa grunn av en meget hay vannforing under feltsesongen i 1997
var det bare mulig a praveta de averste stasjonene dette dret.
Eigil Rune Iversen har statt for sammenstillingen av de fysisk-
fjemiske analyseresultatene. Randi Romstad har utfort analysene av
begroingsmaterialet fra Orkla, samt beskrivelsen av dette materialet.
Karl Jan Aanes har bearbeidet bunndyr-materialet, veert hovedansvarlig
Jor undersokelsene og for rapporteringen.

Oslo, 30. mai 1998.

Karl Jan Aanes
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADNINGER

1.1 Formal

Hovedhensikten med overviakingsundersekelsene 1 Orkla er & holde lgpende kontroll med
vannkvalitet og generelle biologiske forhold slik at eventuelle utviklingstendenser kan
avdekkes og nedvendigheten av tiltak vurderes. Av serlig interesse er det 4 belyse forekomst
og effekter av tungmetaller fra gruveomréder, samt eventuelle effekter av de gjennomforte
vannkraftsreguleringer.

1.2 Konklusjoner

Orkla har fortsatt en vannkvalitet med noe haye konsentrasjoner av metallene kobber og sink
fra Svorkmo og videre nedover i vassdraget. I 1996 og 1997 var middelverdiene ved
stagjonen Vormstad henholdsvis for kopper 6.7 og 10.2 pg Cu/l og for sink 20 og 28 pug Zno/l.
Tilsvarende verdier for 1994 og 1995 for disse metallene var henholdsvis: 7.9 0g 7.4 pg Cw/l
og 26 og 23 pg Zn/l. Det var en betydelig og uventet skning av tungmetall konsentrasjonen i
Orkla ved Vormstad véren og forsommeren 1997, Konsentrasjonen av kopper var her i april
oppe i 29 pg Cu/l og middelverdien for de fire minedene mai til juni var vel 24 pg Cu/l.
Dette har sammenheng med store nedbgrmengder pd varen som falt som regn i nedre deler av
nedbarfeltet. Dette kombinert med snasmelting i Lokkenomradet ga stor avrenning fra
gruveomradet samtidig som vannferingen i Orkla var lav. De tiltakene som er gjort for 4 ta
hiand om avrenningen fra gruveomradet ser ikke ut til 4 ha veert tilstrekkelige til & fungere
under en slik unormal nedber/snesmelte situasjon.

Generellt har trenden vert at tungmetallkonsentrasjonene har avtatt tildels betydelig i Orkla
nedenfor Svorkmo ndr resultatene fra de siste 15 drene sammenstilles. Dette har fert til rikere
plantevekst og ekt produksjon av bunndyr. Bedringen skyldes tiltak ved Lekken Verk for &
redusere forurensningstilfersiene, driftsendringer, samt muligens naturlige &rsaker. Utjevning
av vannferingene i forbindelse med reguleringen har ogsa hatt betydning. Videre fares na
Raubekken inn pa kraftverkstunnellen hvor en viss utfelling av metaller kan finne sted for
vannet kommer ut i Orkla.

Tillepselva Ya i Kvikne fikk redusert vannfering i forbindelse med overfering av vann til
Falningsjoen (1984). Avrenning fra de nedlagte Kvikne kobbergruver forte til okte
kobberkonsentrasjoner (middelverdi i 1993: 39 ng/l) i elva. De heye kobberverdiene farte til
at en ca 5 km lang strekning av denne elven né er tilnermet fisketom. I perioden fra 1994 til
og med 1997 ble det ikke utfort kjemiske undersokelser av denne delen av vassdraget. Ya var
tidligere en god elv for sportsfiske etter orret.

1 Orkla ved Stai i Kvikne, ca 5 km nedenfor samlepet med Ya er det hverken i 1997 eller
tidligere rapportert om eller observert skader pd fisk, bunndyr eller begroing.

Erosjon i Falningsjsen som folge av reguleringen resulterte tidligere i tilslamming av Orkla
nedover forbi Berkdk og Rennebu. De siste 10 dr har dette ikke forekommet.

Foravrig har Orkla en god vannkvalitet med en hey pH og et hayt innhold av kalsium og
magnesium. Arlig midlere verdi for pH i Orkla ved Bjgrset og Vormstad var i 1996
henholdsvis 7.4 og 7.2 og i 1997 henholdsvis 7.5 og 7.3. Den gode vannkvaliteten farer til at
Orkla i utgangspunktet har et rikt sammensatt plante- og dyreliv og en god fiskeproduksjon.

Forurensninger fra jordbruk, husholdning og industri utenom gruver gjor seg lite gjeldende 1
vannmassene som helhet. Ved Stai har analyseresultatene i 1993 og noen 4r tidligere vist et
relativt hoyt innhold av nzringssalter. Dette er ogsa iaktatt 1 begroingssamfunnet ved Stai.
Begroingssamfunnene i dette omradet hadde ogsd i 1996 og 1997 dominans av arter som
indikerer et noe hoyere neringsinnhold enn pa de @vrige stasjonene.



I begroingsmaterialet fra Yset var det i 1996 noe mere bakterier i algesamfunnet enn
tidligere. Dette indikerer at det i perioden fer provetaking ma ha vert markerte tilfarsler av
lettnedbrytbart organisk materiale til vassdraget oppstrems denne stasjonen. Tilsvarende
forhold ble ikke registrert i 1997.

Vi er ikke kjent med aktiviteter som kan ha fert til endringer i forurensningssituasjonen i
Orkla i 1996 og 1997. De heye konsentrasjonene av tungmetaller viren og sommeren 1997
han ha en sammenheng med driftsproblemer ved pumpestasjonen i Lekken og derved overlap
til vassdraget.

Det oppsto i 1984 fiskedad i forbindelse med mangvrering av Svorkmo kraftverk. En mindre
episode ble ogsa registrert i 1985. Dette skyldtes opphopning og deretter utskylling av
tungmetallholdig slam og kloakkvann fra Lekken gjennom kraftverkstunnelen. I drene 1986 -
1992 ble sedimentert slam fjernet fra tunnelen og det er ikke rapportert om uhell i disse
drene. I august 1989 ble det bygget et nytt bjelkestengsel for oppsamling av slam i tverrslaget
i Lokken. Siden mai 1992 har Raubekken blitt fort i rer fra stengslet og ut gjennom
tverrslaget til hovedtunnellen.

Utbyttet av laksefisket har i de senere dr vaert meget bra i Orkla og nddde i 1987 et rekordniva
pé hele 27.6 tonn. Orkla var da rangert som Norges tredje beste lakseelv i fangstutbytte etter
Tana og Numedalsldgen. I 1996 ble Orkla, som i 1995, rangert som nr. 6 i rekken av de beste
lakseelvene i Norge ndr fangsstatestikken fra elvefisket av laks og sj@erret sammenstilles.
Aret 1997 var derimot et sveert dérlig ar for elvene i Trendelag og pa den nasjonale
fangststatestikken havnet Orkla pa en 14 plass. Utbyttet var i 1996 vel 9,5 tonn, og i 1997
bare 4,4 tonn noe som er lite 1 forhold til resultatene 1 de senere ar. Dette var imidlertid et
generelt trekk ved mange elver i Midt-Norge i 1996 og 1997.

1.3 Tilradninger

Tungmetallkonsentrasjonene i de nedre deler av Orkla har avtatt i de senere dr, men ligger
fortsatt heyere enn naturlig bakgrunnsniva. Tungmetallavrenningen fra gruveomradene i
Kvikne, Meldal og Lekken ber derfor fortsatt holdes under oppsikt. Bakgrunnen for den
unormalt heye tungmetallkonsentrasjonen i Orkla ved Vormstad i 1997 ber felges opp
n@rmere

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

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

Fordi Orkla herer til blant landets viktigste laksevassdrag, kan forurensninger med effekter pa
fisk og/eller fiskens naringsdyr fi alvorlige konsekvenser. Det har veert gjennomfert en rekke
tiltak i Lokkenomradet for 4 redusere tilferslene av metaller til vassdraget. Det er imidlertid
ikke sikkert at forholdene ennd har stabilisert seg. Dette, sammen med mulige langtids-
effekter av reguleringen, er viktige grunner for fortsatt overvaking av Orkla. Overvikings-
programmet for Orkla er ogsd meget viktig som supplement til kontroll-programmet for
Lokken for 4 vite hvor tiltak skal settes inn om skadevirkninger skulle inntreffe. Orkla er ogsd
det eneste sterre vassdrag i Midt-Norge som har vart under kontinuerlig overvaking siden
1980 og det er derfor sterkt enskelig a fortsette denne overvakingen som en referanse ogsa
for andre vassdrag 1 denne regionen og sett i en nasjonal sammenheng.



2. INNLEDNING

Overvakingen av Orklavassdraget er gjennomfort fra og med 1980. I 1987 ble programmet
for fysisk/kjemiske analyser redusert fra 9 til 6 stasjoner og det ble fortatt en halvering av
analysefrekvensene til annenhver maned for endel parametre. Provetakingen ble forst og
fremst konsentrert om Orkla i Kvikne og ved Svorkmo. I 1994 ble programmet ytterligere
redusert til bare & omfatte avrenningen fra Lokkenomridet og nedre del av Orkla ved Bjorset
og Vormstad, dvs. 3 stasjoner. Det foretas fortsatt en arlig biologisk befaring med innsamling
av prover fra bunndyrsamfunnene og begroingen pa 8 stasjoner langs strekningen fra Kvikne
til Vormstad. Stor vannfering under feltperioden 1997 resulterte i at det bare var mulig 4
foreta biologisk provetaking fra stasjonene 1 og 2 (Yset og Stai ) i hovedvassdaget og fra st It
i sidevassdraget Ya.

2.1 Omradebeskrivelse

Orkla har sitt utspring ved Store Orkelsjeen i Oppdal kommune (fig. 1) og munner ut i
Orkangerfjorden, en fjordarm til Trondheimsfjorden. I sitt lIep renner den gjennom
kommunene Tynset i Hedmark, og Rennebu, Meldal og Orkdal i Ser-Trendelag. Elva er ca
170 km lang og har et nedberfelt pa 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 gir feltet over i et ds-kollelandskap. Dalen, som
pé strekningen Navardal - Berkdk er svert trang, vider seg ut etter hvert. Det er adskillig skog
her, og gode jordbruksomrader i dalbunnen.

Bosettingen er stort sett konsentrert langs elva ved Kvikne, Berkdk, Rennebu, Meldal,
Svorkmo og Orkanger. Det er f3 innsjeer i nedberfeltet, og samtlige er lokalisert til Orklas
sidevassdrag.

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

Berggrunnen i Orklas nedberfelt er hovedsakelig sedimentzre bergarter fra kambro-silur.
Disse inneholder kalk og er relativt lett nedbrytbare. Enkelte steder er det innslag av tungt
nedbrytbare eruptiver. En rekke steder i nedberfeltet finnes forekomster av sulfidmalmer og
det har vart betydelig gruvevirksomhet i omradet.

Under siste istid sto havet ca 200 m over natidens niva. Over denne grensen (marine grense)
bestar lasmassene 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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Fig. 1 Orklavassdraget, nedberfelt og provetakingsstasjoner



Tabell 1. Arealfordeling i Orklas nedbarfelt

Annet
Tettsted Dyrket Skog Innsjg (fjell, myr) Total
etc
km?2 8.1 108 1187 31 1387 2721
% 0.3 < 43.6 Ll 51 100

2.2 Vannbruk, forurensninger og vassdragsreguleringer
Bruksinteresser

Orkla er en meget god lakseelv og ble rangert som nr. 6 av de norske lakseelvene i 1996 og
som nr 14 1 1997 med bakgrunn i antall kilo oppfisket laks og sjeaure gjennom sesongen.
Alle aktuelle sterre kraftverkutbygginger er nd gjennomfart. Orkla tjener videre som resipient
for utslipp fra gruveindustri og kommunalt avlep. Elva benyttes ogsa for jordvanning.

Forurensninger

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

Vassdragsreguleringer

Orklavassdraget er betydelig regulert for vannkraftproduksjon. Lokalisering av kraftverk og
overfaringstuneller er vist pd figur 1.

Grana kraftverk ble satt i drift 1. mai 1982.

Orkla, ved Dglvad (Kvikne), ble 1. mai 1982 overfort til Innerdalen hvor vannet ble
magasinert (Innerdalsmagasinet). I september 1982 ble Litlefossen kraftverk satt 1 drift. I
oktober 1982 ble Garda fort inn pd tunnelen til Litlefossen kraftverk.

Brattset kraftverk ble satt i drift i september-oktober 1982. Nava, Stavia, Delda og Ulvassa
ble fart inn i tunnelen i september 1982.

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

Vannferingen i Ya og Falninga ble redusert i forbindelse med begynnende magasinering i
Falningsjpen 1 august 1984. Ulset kraftverk ble satt igang viren 1985.



2.3 Andre undersgkelser

Det har tidligere vert foretatt en rekke undersekelser av Orklavassdraget. En oversikt over en
del arbeider i den forbindelse finnes i litteraturlisten bak i denne rapporten. Undersekelsene
har spesielt hatt tilknytning til fiskeforhold i forbindelse med forurensninger og
vassdragsreguleringer, men ogsa bruken av vassdraget som resipient og andre
brukerinteresser har vart undersakt.

2.4 Malsetting og program

Provetaking og plassering av provetakingsstasjoner er fastsatt 1 samrdd med Statens
forurensningstilsyn (SFT). Det er lagt vekt pd 4 plassere stasjonene i de deler av vassdraget
som er eller kan bli utsatt for starst belastning av forurensninger. Fra tidligere undersokelser
av Orkla (Grande et al. 1979) er forholdene i vassdraget i hovedtrekkene kjent. Flere av de
valgte stasjoner er derfor ogsa identiske med de som tidligere er anvendt. I 1987 ble antall
stasjoner for fysisk/kjemisk pravetaking noe redusert (avsn. 3.2.1). I 1994 ble en ytterligere
reduksjon foretatt. Stasjonsplasseringen fremgér av figur 1 og vedlegg 1.

Analyseparametrene ble pd samme méate valgt ut fra den aktuelle forurensningssituasjon i
vassdraget. Orkla er belastet med forurensning fra gruveindustri og det ble derfor lagt vekt pa
metallanalyser. Forevrig ble det ogsa valgt parametre som inngar generelt i den nasjonale
overvaking av vannressursene. Vannprover for kjemiske analyser innhentes manedlig. Endel
parametre ble fra 1987 bare analysert annenhver maned (vedlegg 3). Oversikt over analyse-
parametrene fremgar av vedlegg 2. Prover av biologisk materiale blir innsamlet under en arlig
befaring. I 1987 ble det valgt 4 ta prover av begroing og bunndyr under to rlige befaringer.
Dette opplegget ble ogsa fulgt i 1988 og 1989. Senere har det igjen bare vert en arlig
befaring.

3. RESULTATER

3.1 Meteorologi og hydrologi
Meterologi

I tabell 2 er gjengitt temperatur og nedberdata for 1996 og 1997 fra Orkla's nedberfelt. Da
den meteorologiske stasjon Sazter i Kvikne ble nedlagt i januar 1989 er opplysninger om
nedber- og temperaturforhold na fra Meterologisk Institutt's vaerstasjon Berkdk (Lyngholt).
Dataene er sett i relasjon til mdneds og drsnormaler for temperatur og nedber fra denne
stasjonen for 30 arsperioden 1961 - 1990.

Aret 1996 var temperaturmessig karakterisert ved samme temperaturklima som i en
normalsituasjon for perioden januar- april, og tilsvarende en noe lavere temperatur (- 4°C)
samlet for perioden september- desember. I de gvrige maneder var temperaturen omtrent lik
eller litt under normalen bortsett fra august hvor manedsmiddel temperaturen var 3 °C heyere
enn tilsvarende normalverdi. Middeltemperaturen for aret 1996 var for veerst. Berkak 1,9 °C
mens tilsvarende normalverdi for 30 drsperioden 1961 - 1990 er 2,3 °C.
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Aret 1997 startet med en betydelig varmere ettervinter enn normalt, mens minedene april og
mai var noe kjgligere enn normalt. Sommerperioden fra juni og helt til oktober var en god del
varmere enn normalt noe som bidrar til at middeltemperaturen for dret 1997 var hele 3,1 °C.

Tilsvarende normalverdi for 30 &rsperioden 1961 - 1990 er 2,3 °C.

Registreringene av nedbgren pa denne stasjonen var heyere i 1996 enn normalen i minedene
februar, mars, mai, juni og desember. Spesielt hadde juni store nedbermengder i forhold til
det normale. Szrlig lite nedber var det derimot i august og september. Samlet nedbarsum for
dret 1996 var pa den meterologiske stasjonen Berkak (Lyngholt) 654 mm, mens tilsvarende
normalverdi for 30 arsperioden 1961 - 1990 var 750 mm.

Tilsvarende malinger i 1997 viste at manedsmiddelnedberen var stor og tildels meget storre
(tabell 2 ) enn normalen i 8 av manedene dette aret. Dette kombinert med et mildere klima pa
ettervinteren og véren farte til sterre vannfering i Orkla, Seerlig var tilrenningen fra midtre og
nedre deler av nedberfeltet stor. Store nedbgrmengder i september og oktober ga ogsa stor
vannfoering i Orkla i denne perioden. Samlet nedbarsum for dret 1997 var pd den
meterologiske stasjonen Berkdk (Lyngholt) hele 1088 mm, mens tilsvarende normalverdi for
30 rsperioden 1961 - 1990 er 750 mm.

Tabell 2. Meterologiske data for arene 1996 og 1997 hentet fra Meterologisk Institutt sin
verstasjon Berkak (Lyngholt).

Temperatur mm Nedber
Miained 1996 1997 Normal Maned 1996 1997 Normal
Januar -5.6 -2.9 -6.1 Januar 2 74 56
Februar -7.5 -3.6 -54 Februar 55 71 48
Mars -2.7 -2.0 -2.7 Mars 82 130 50
April +2.5 -1.1 +0.7 | April 15 166 42
Mai 4.2 +4.1 6.6 Mai 56 66 37
Juni 03 11.0 10.1 Juni 103 52 64
Juli 10.3 14.4 11.4 Juli 93 99 95
August 14.4 14.8 10.7 August 41 58 79
September 6.0 7.7 6.5 September 33 172 83
Oktober 4.2 0.6 3.0 QOktober 51 151 67
November - 6.4 -2.0 -2.6 November 52 37 62
Desember -6.1 -4.1 -52 Desember 71 12 67
Ars middel 1.9 3.1 2.3 Ars sum 654 1088 750

Hydrologi

Figur 2A viser daglig vannfering i 1996 i Orkla ved vannmerke nr. 1936 Syrstad i Meldal og
fig. 2B viser grafisk disse méalingene presentert som 7 degns midler for dette aret.
Tilsvarende mélinger for 1997 er vist i figur 3 A og B. Opplysninger om daglig vannfering
ved Syrstad for disse to drene er gitt i vedlegg 3. For & kunne sammenligne vannferings-
forholdene i 1996 og 1997 med forholdene aret for er tilsvarende data om vannferingen i
1995 gitt i fig. 4.

Som vanlig etter reguleringene i vassdraget var vannferingen relativt hay i vinterméinedene

(20-40 m’/s), men noe mer varierende i 1996 enn i 1995 og 1997. I Raubekken var vann-
feringen pad grunn av de store vannmengdene dette dret 2,5 ganger sterre i 1997 enn dret for.
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T dogns midler m'/s

I1

11996 var det tre markerte flomtopper under smelteperioden, én i slutten av april, en i mai og
en i siste halvdel av juni som var spesielt hey. Vannferingen var da pa det hoyeste nzr 260
m?/s. Forgvrig var vannferingen dette aret spesielt lav i slutten av mars og farste halvdel av
april med en stabil hestvannfering til midt i november hvor det kommer en mindre flom.

Vannferingen i 1997 er preget av de store nedbermengdene og samlet arlig vannforing ved
Syrstad var dette aret nzr det dobbelte av hva det var aret for ( se tab. x og y i vedlegget).
Orkla har om varen i 1997 en normalt lav vannfering, men under smelteperioden kommer det
flere store flommer (fig. 3A). Sterst vannforingen ble malt den 9. Juni med 486,4 m?/s.
Vannferingen faller utover sommeren og hesten. I siste halvdel av august er det en periode

med spesiellt lav vannfering (< 20 m’/s) som etterfelges av en hest med storre vannfering
enn vanlig.

300
Orkla at Syrstad
200 |
100
0

1996 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Figur 2 A. Dpgnvannfering i Orkla i 1996 ved Syrstad vannmerke.
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Figur 2 B. Karakteristiske 7-degns midler for vannferingen i Orkla ved Syrstad i 1996.
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3.2 Fysisk-kjemiske undersokelser

Orkla har forhoyede konsentrasjoner av tungmetallene kobber og sink nedenjfor Svorkmo.
Metallene kommer fra tidlige tiders gruveaktivitet i Lokkenomradet. Metallkonsentrasjonene
avtok sterkt i perioden 1980-1985, senere har det veert en jevnt, svak avtagende tendens. 1
1996 og 1997 var de arlige middelverdiene ved Vormstad for kobber og sink henholdsvis 6,7
0g 10,2 ug Cwl, 0g 20,2 0g 28 ug Zn /1 (1994: 7.9 og 26 ug/l, 1995: 7.5 og 23 ug/l).
Konsentrasjonene fulgte i 1996 trenden de siste arene og avtok noe, mens vi i 1997 fikk en
okming i middelkonsentrasjonen for dette dret.Okningen i 1997 antar vi har sammenheng
med store nedbormengder og et mildere klima dette daret. De arlige transportverdier for jern,
kobber, sink og kadmium via Raubekken til Orkla var i 1996 i storrelsesorden henholdsvis
115, 8.9, 34.5 0g 0.075 tonn, mens de i 1997 var okt en del av samme grunn som nevnt
ovenfor. De arlige transportverdier for jern, kobber, sink og kadmium via Raubekken til
Orkia var i 1997 i storrelsesorden henholdsvis 168, 25.7, 66.3 og 0.168 town. I Orkia ved
Kvikne ble det ikke foretatt fysisk/kjemiske undersokelser i 1996 og 1997. Generellt
karakteriseres vannkvaliteten i Orkla som god med svakt basisk vann, hoyt innhold av
kalsium samt sma til moderate mengder av neeringsstoffet fosfor.

3.2.1 Stasjoner, provetaking og analyser

I vedlegg 1 er oppfort de stasjoner som ble benyttet ved innsamlingen av de kjemiske og
biologiske prover. Antallet stasjoner for vannprevetaking 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 maned
(Vedlegg 3). Fra og med 1994 ble ogsd de tre overste stasjonene Yset (1), Ya (1T) og Stai (2)
tatt ut. Videre ble prevetakingen ved Renningen (6) flyttet til Bjerset (5). Her har en Orkla's
samlede vannfering for kraftverkstunellen til Svorkmo kraftverk og lokaliteten vil derfor
vere en bedre referanse for Vormstad. Pavirkningen pa strekningen Bjerset-Svorkmo blir
imidlertid ikke fanget opp. Provene blir tatt fra elvekanten pa spesialvaskede plastflasker.
Vannprovene samles inn i lepet av en dag pa hele elvestrekningen og blir snarest mulig sendt
til analyselaboratoriet ved Neeringsmiddelkontrollen i Trondheim, og til NIVA, Oslo for
analyse (vedlegg 4 og 5). Tungmetallanalysene for Bjerset og Vormstad er i 1996 og 1997
som i 1995 utfort ved 4 benytte ICP-MS utstyr ved NILU ( Norsk Institutt for Luftforskning).

3.2.2 Resultater

Resultatene fremgir av vedlegg 4 hvor alle analysedata er oppfert med antall, minste og
storste verdi, variasjonsbredde, gjennomsnitt (aritmetisk middelverdi) og standardavvik.
I vedlegg 5 er oppfert tidsveide middelverdier for perioden 1975-97 for stasjonene
Renningen / Bjerset, Vormstad og Raubekken. Ved beregning av middelverdiene er
halvparten av deteksjonsgrensen benyttet der verdiene fra analysene er mindre enn denne
grensen. I middelverdiene inngér et ulike antall prever til forskjell fra 1986 og tidligere
undersgkelser hvor samtlige parametre ble analysert hver méaned. Dette er et forhold en
md veere oppmerksom pa ved vurderingen av resultatene fra figur 5 A - D hvor alle
middelverdiene er oppfart. Visse svingninger kan derfor skyldes tilfeldigheter pd grunn
av at det er foretatt et mer begrenset antall analyser siden 1986 for noen av
analyseparametrene.

Tidsveide middelverdier er benyttet for presentasjonen av analyseresultatene fra Raubekken
og Orkla ved Vormstad.

14



15

Surhetsgrad, pH

Vannets surhetsgrad reguleres av naturgitte forhold og innholdet av sure komponenter i
nedboren. Optimale betingelser for vannorganismer og bruk av vann har vi som regel ndr
pH ligger i omradet mellom 6 og §.

Vannet i Orkla er svakt alkalisk og middelverdiene for pH var i 1996 og 1997 pa stasjonen
Renningen/Bjerset henholdsvis 7.38 og 7.21. Tilsvarene mélinger pa stasjonen Vormstad ga
en midlere arsmiddel for pH pa henholdsvis pH 7.49 1 1996 og 7.33 i 1997. Den noe svakt
surere vannkvaliteten 1 Orkla i 1997 tilskrives unormale nedbarforhold dette &ret. I
sidevassdraget Raubekken ga pH malingene en midlere pH verdi for 1996 pa 5.82 0g 5.60 i
1997, hvilket er omtrent som i 1995 og 1994 (pH 5.66 og 5.60). T 1993 og tidligere derimot
var pH vesentlig lavere (1993: 4.9). Den lavere pH verdien vi registrerer i Raubekken i
forhold til hovedvassdraget skyldes oksydasjon av sulfidmalmer som under nerver av vann
gir svovelsyre. pH-verdiene i Orkla ligger som helhet svart gunstig an med hensyn pa
produksjon av fisk og bunndyr.

Eutrofiering og nzeringssalter

Neeringssalter, som fosfor og nitrogen, tilfores vassdraget naturlig fra nedbarfeltet og fra
Jordbruk, husholdning og industrivirksomhet. Okede tilforsler vil fore til okt plante-
produksfon i vassdraget (eutrofiering).

Middelverdiene for tot P og tot N var henholdsvis 5.0 pg tot P/l og 255 pg tot N/ ved
Vormstad 1 1996, og tilsvarende resultater i 1997 ga 4,7 pg tot P/1 og 301 pg tot N/L. Dette
er omtrent det samme som i 1995 og 1994 for fosfor (fig 5 B). Da var den midlere tot P
konsentrasjon henholdsvis 5.0 og 5,3 pg tot P/1. Derimot ser det ut til at tot N innholdet
varierer endel. Det har ikke tidligere veert mélt sd lave verdier for innhold av tot N som i
1996. Den midlere verdien for Tot N var ved Vormstad i 1994 og i 1995 henholdsvis 294 og

324 pg tot N/L

Ved Bjerset var de tilsvarende verdiene i 1996 og 1997 henholdsvis 5.1 og 6,2 g tot P/l og
237 og 308 pg tot N/1. Dette er noe lavere konsentrasjoner for total innhold av fosfor og
nitrogen enn verdiene som ble registrert i 1995 (5.8 pgtot P/l og 314 pg tot N/I). 1 1997 var
tot P verdiene noe heyere enn det som ble malt de to tidligere irene.

Den midlere verdien for orto-fosfat (PO4P) var pd begge stasjonene rundt 1.5 pg /1 i 1996,
mens den i 1997 var gkt til 1.7 pg /1 pd Vormstad og 2.5 pug /1 pa stasjonen ved Bjorset.

Fosforverdiene for 1996 og 1997 gir tilstandsklasse I (god) for vannkvalitet bade pa
Vormstad og Bjerset (Holtan og Rosland 1992) nér resultatene vurderes ut fra SFT's system
for klassifisering av miljskvalitet i vann. Nitrogenverdiene for 1996 gir en bedre
tilstandsklasse enn det som ble malt i 1995 hvor tilstanden da var mindre god (II) p& begge
disse stasjonene. I 1996 far Bjorset tilstandsklasse I, mens st. Vormstad ligger i en
mellomstilling mellom tilstandsklasse I (god) og tilstandsklasse II (mindre god).
Nitrogenverdiene som ble mélt i 1997 gir tilstandsklasse II for begge stasjonene..

Nar det gjelder forurensningsgraden i Orkla av planten®ringsstoffer i 1996 og 1997 gir den
midlere verdien for total nitrogen og total fosfor forurensningsgrad 2 (moderat forurenset).

Basisundersokelsen av Orkla (Grande m. fl. 1979) viste middelverdier pa 3.0 og 180 pg/l for

total fosfor og nitrogen ved everste stasjon i vassdraget (Bjerkeng). Disse verdiene kan
kanskje representere naturlig bakgrunn for @vre deler av vassdraget.
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Svingningene i middelverdiene for P og N kan for endel skyldes tilfeldigheter pa grunn av
relativt f4 arlige analyser. I 1996 var antallet provetakinger kun 3. I 1997 var antallet okt til
15 p& Vormstad nar materialet fra denne overvékningen stilles sammen med mélingene som
gjares i forbindelse med prosjektet som pagdr 1 Orkla under ""Paris konvensjonen”. Antall
provetakinger pa Bjerset var 41 1997.

Den anvendte klassifisering av forurensningsgrad er avhengig av pa hvilket niva
bakgrunnsverdiene fastsettes. Det knytter seg en viss usikkerhet til dette nar det gjelder Orkla
hvor jordsmonn og berggrunn er neringsrike fra naturens side. Det er sma variasjoner i
bakgrunnsverdier som skal til for 4 endre klassifisering i det system som er anvendt.

Orkla har fra naturens side et relativt heyt innhold av bl.a. kalsium. Dette gir meget gode

livsbetingelser for planter og dyr, og er hovedarsaken til den frodighet som bade planter og
dyr oppviser i vassdraget (se kap. 3.3).
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Organisk stoff

Organisk stoff, scerlig i form av humusstoffer, tilfores naturlig fia nedborfeltet og fra
menneskelig virksomhet som jordbruk, husholdning og industri. I stilleflyrende elver og
innsjoer kan hoyt innhold av organisk stoff fore til oksygensvinn i bunnvannet. Organisk
stoff kan i et metallpdvirket vassdrag ha positiv effekt ved d binde og inaktivere gifiige
tungmetaller.

Organisk stoff ble malt som permanganattall inntil 1986 og som totalt organisk karbon fra og
med 1987. Den gkning som fremgdr av figur 5A for de ferste 3-4 drene av 1980-tallet skyldes
sannsynligvis analysetekniske forhold og ikke reelle endringer i vassdraget. Dette kan en
slutte av at gkningen har skjedd pé alle stasjoner, ogsd der hvor en ikke har hatt neddemming
av landomrader. 1 1996 var verdiene litt lavere enn gjennomsnittet de siste 5 ar. Dette gjaldt
ogsé fargetallet. I 1997 var det en mindre ekning i fargetall og TOC pa alle stasjonene noe
som tilskrives store nedbarmengder dette aret (fig. 5A).

Verdiene for TOC og farge er pa et niva som en kan forvente ut fra nedberfeltets naturlige
forutsetninger. Enkelte deler av nedbarfeltet har et betydelig innslag av omrider med myr
som gir grunnlag for et visst humusinnhold i vannet. Vurderingen av vannkvaliteten ut fra
SFT's system for klassifisering av miljekvalitet med hensyn pa TOC gir tilstandsklasse II for
stasjon Vormstad i 1996 og 1997, det samme som i 1995. Bjerset hadde i 1996 og 1997 et
innhold av organisk stoff som plasserte ogsé denne stasjonen i tilstandskiasse II, dvs. en
vannkvalitet som betegnes som "mindre god". Tilsvarende vannkvalitet ble registrert 1 1995.

Forurensningsgraden i Orkla for begge disse stasjonene vurdert ut fra midlere innhold av
TOC og fargeverdi blir I, dvs. "lite forurenset".

Suspenderte partikler - slamtransport

Turbiditetstallene gir informasjon om mengden av svevende partikuleert stoff i vannproven.
Detre skyldes wransport av finmateriale fra aktiviteter i og langs vassdraget og naturlig
erosjon. Partikler kan virke negativt inn pa biologiske forhold i vassdraget ved & gi nedsatt
sikt okt turbiditet), tilslamming av bunnmateriale med effelter pa planter og dyr. Partikuicert
stoff kan ogsa ha en positiv effekt ved a binde og inaktivere tungmetaller og andre
miljogifier.

Pa Vormstad har det vert en klar nedgang i turbiditetsverdiene siden begynnelsen av 1980
drene (fig. 5 C). Dette skyldes nok for en vesentlig del at tilfarslene til Orkla via Raubekken
er redusert. I de seks siste drene har verdiene stabilisert seg pd omkring 0.5 FTU, hvilket er
lavt. I 1996 var midlere turbiditets verdi 0.48 FTU pa st. Vormstad og 0.36 FTU pi Bjerset.
Store nedbermengder og et mildere klima i 1997 ga ekt partikkeltransport og heyere
turbiditet i vassdraget. Midlere arsverdi for partikkelinnhold var dette aret malt som turbiditet
pa st. Vormstad 0.72 FTU og 0.51 FTU pé st. ved Bjorset.

Resultatene fra 1996 og 1997 plasserer begge stasjonene med hensyn pa vannkvalitet vurdert
ut fra innhold av suspenderte partikler og i henhold til SFT's normer i beste forurensings
klasse ( 1). De store nedbermengdene 1 1997 resulterte i en sterre partikkeltransport til og i
Orkla. Dette ga for dret 1997 en vannkvalitet med hensyn til partikkelinnhold i tilstandskiasse
I, mens resultatene for 1996 ga i tilstandsklasse 1, ut fra SFT’s klassifiseringssystem.
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Metaller

Metaller kan tilfores vassdraget fra naturlige kilder og industri, og da i forbindelse med
utvinning og oppredning av metaller og mineraler. De er mer eller mindre giftige for vann-
organismer og enkelte kan akkumuleres feks. i fisk til nivaer som kan utgjore helserisiko
ved konsum.

Avrenning fra gruveomréder er fortsatt det viktigste forurensningsproblem i Orkia, selv
om all gruvedrift na er nedlagt. Det er derfor i denne overvdkningen lagt stor vekt pa
tungmetallanalyser for 4 beskrive den fysisk - kjemiske vannkvaliteten.

Alle resultatene er oppfort i vedlegg 4 og 5 bak i rapporten. I figur 5C ogi fig. 6 - 8 er
utviklingen i metall-konsentrasjonene i Raubekken og i Orkla ved stasjonene Renningen /
Bjerset og Vormstad fremstilt for perioden 1975 - 1997.

De mest bergrte strekninger i selve Orkla er i gvre del i Kvikne mellom Yset og Storeng samt
nedenfor Svorkmo. I Kvikne er det tilfersler av kobber fra de gamle Kvikne kobbergruver
som har avrenning gjennom Storbekken til Ya.

I denne del av vassdraget har det imidlertid ikke veert foretatt malinger siden 1993.

Ved Vormstad synes situasjonen & ha stabilisert seg etter at konsentrasjonene avtok sterkt i
begynnelsen av 1980-4rene (fig. 8A). Analyseresultatene for kobber og sink vari 1996 de
laveste som her er malt under overvikningen av vannkvaliteten. Bildet endrer seg i 1997 og
madlingene viser tildels betydelige skninger i metallkonsentrasjoner i Raubekken (Fig. 6) og i
resipienten nedstrems, men verdiene var pé langt nzr sa heye som pa 80-tallet (Fig. 5C).
Middelkonsentrasjonene for Cu og Zn var i 1996 og 1997 henholdsvis 6.7 og 10.2 pg/l for
kobber og for sink 20.0 og 27.8 pg/l, mens tilsvarende maleresultater f.eks. for dret 1981 var
hele 79 pgCu/l og 130 ngZn/l. De sterste reduksjonene skjedde i perioden 1982-84, dvs. i de
arene da de fleste kraftverksreguleringene ble gjennomfert i vassdraget.

I Raubekken er ogsd konsentrasjonene etterhvert redusert (tabell 3) og de midlere verdiene
for kadmium, kobber, sink, og jern ble 1 1996 ytterligere redusert i forhold til tidligere ar.
Midlere &rskonsentrasjon var da henholdsvis 4.4 pgCd/l, 560 ngCu/l, 2050 pngZn/l og 7640
pgFe/l. Tilsvarende resultater fra 1997 ga konsentrasjoner pd 5.7 pgCd/1, 920 pgCu/l, 2020
ngZn/l og 5730 pgFe/l.

Ut fra vannferingen pa de aktuelle provetakingsdagene pé stasjonen i Raubekken er det mulig
a beregne en tiln®ermet metall transport til Orkla fra Lakkenomradet (tabell 4). I 1996 var den
pa : 75 kg kadmium, 8.9 tonn kobber, 34.5 tonn sink og 115 tonn jern, men pd grunn av store
nedbermengder og pafslgende utvasking fra gruveomradet ekte den arlige metalltransporten
da til 168 kg kadmium, 25.7 tonn kobber, 66.3 tonn sink og hele 182 tonn jern.

Reduksjonen i materialtransporten fra Lekken gruveomrade har sammenheng med de
oppryddingstiltakene som er gjennomfprt etter at driften ved Lekken Gruber ble nedlagt i
1987. Dette arbeidet pagikk frem til april 1992 og bestod i 4 samle opp drensvann fra
velteomrddet pd Lekken-siden og lede dette til Wallenberg gruve gjennom stollen i
Gammelgruva. Vannstanden i Wallenberg gruve holdes ved pumping fra Wallenberg sjakt.
Avlepet ledes til Fagerlivatn. Ved prevetakingsstasjonen i Raubekken er all avrenning fra
gruveomradet samlet. I 1989 ble det etablert en overlepsprofil i bekken for maling av vann-
fering. Ved hver prevetaking er vannferingen avlest. Ved hjelp av vannfering og
analyseverdi er degntransporten beregnet for en del sentrale komponenter. Ved 4 tidsveie
verdiene for degntransport, er det i tabell 4 beregnet arstransport for perioden 1989-1997 (fig,
8C).
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Tabell 3 Kobber- og sinkkonsentrasjoner gitt som drsmiddel for perioden 1977 - 1996 i
Raubekken og 1 Orkla ved Vormstad (pg metall /1).
Fortynningsfaktor er konsentrasjoner i Raubk. : Konsentrasjoner ved Vormstad.

Raubekken Orkla v/Vormstad Fortynningsfaktor
Lokalitet: (ug/l) (ng/l)
Raubekken | Vormstad
Ar ¢l 7n Cu 7n Cu 7n
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 B7
1985 2130 3630 19 38 112 96
1986 2490 3940 23 38 108 103
1987 1840 3430 15 36 123 95
1988 2150 3740 21 39 102 96
1989 1550 2550 21 34 74 75
1990 15190 2660 16 31 94 86
1991 1500 2860 13 28 115 102
1992 1150 2880 12 29 96 99
1993 800 2820 7.5 31 107 91
1994 730 2930 7.9 26 92 113
1985 680 2380 7.5 23 91 103
1996 560 2060 6.7 20 84 103
1997 820 2050 10.2 28 20 74

Tabell 4. Arlige verdier for samlet transport av metaller fra Lakken gruveomrade til Orkla.

Kobber Sink Jern Kadmium Sulfat
Ar tonn/ir tonn/ir tonn/ar kg/ar tonn/ir
1989 479 71,6 625 266 3660
1990 46,9 82,3 437 181 4243
1991 30,7 57,2 349 137 3620
1992 34,0 79,8 387 239 4641
1993 18,0 63,6 180 101 3553
1994 12,2 48,7 144 94 3458
1995 14,5 46,2 144 105 3134
1996 8.9 34,5 115 75 2552
1997 25,7 66,3 182 168 4761

Av tabell 4 og figur 8C ser vi at resultatet av denne oppryddingen farte til at metall-

transporten sank betydelig etter 1992 da alt drensvannet som ble oppsamlet ble ledet til
Wallenberg gruve. De uvanlige nedbersforhold vinteren 1997 ferte trolig til at
dreneringssystemet i gruveomradet ikke greide 4 ta unna alt drensvannet i denne perioden
som normalt. Dette forte til en gkt belastning pa Raubekken. Vannferingen i Raubekken var
uvanlig hey i perioden januar til april maned (se vedlegg 4CII). Samtidig var vannferingen i
Orkla liten da nedbgeren falt som sne i evre del av nedbaerfeltet. Dette forte til at det var
uvanlig heye tungmetallkonsentrasjoner i Orkla vinteren 1997 (vedlegg 4BII ).
Forurensningssituasjonen normaliserte seg igjen etter varflommen.




Den arlige metalltransporten i tonn / ar for Orkla kan regnes ut ved Vormstad pd bakgrunn av
konsentrasjonene av metaller i Orkla ved denne stasjonen nar vi kalibrerer for vannforings-
endringen pa denne stasjonen i forhold til vannferingen ved Syrstad. Metalltransporten blir
da for &ret 1995 henholdsvis 18.25 tonn kobber, 51.40 tonn sink og 0.13 tonn kadmium. I
1996 reduseres transportverdiene videre og var da henholdsvis 9.78 tonn kobber, 28.7 tonn
sink, 0.06 tonn kadmium og 0.08 tonn bly. I 1997 registrerer vi derimot en tildels betydelig
pkning i transporten av tungmetallene kobber, sink, kadmium og bly i Orkla ved Vormstad
(28.60 tonn Cu, 87.90 tonn Zn, 0.17 tonn Cd og 0.34 tonn Pb : Ref. G. Holtan et. al. 1997 og
1998).

Fortynningsfaktorene, slik de fremgéar av tabell 3, viser relativt god overensstemmelse
mellom kobber og sink. De illustrerer ogsé at fortynningsforholdene er endret siden 1978-
1983.

Raubekken ved inntak kraftverk
Tidsveiede middelverdier 1975-97
11
&
10 =
g [H
8 e
& 0.5 ——tee CU
7 <,
..—U_, 6o = oo et
E s L o
4 : \“ 1] “
Fo 2 D __0_-&:'--Q-*&‘?--v.~
2:( \/L\/A\D,,A 4 A EIPN T
1 AT
0 : : W
2 ~ 2 @ 2 & P a o 3 & &
2 2 =2 2 2 & L 2 2 = & =]
Ar

Figur 6. Kobber- og sinkkonsentrasjoner presentert som tidsveiede middelverdier for
stasjonen i Raubekken (2T Raubekken ved inntak kraftverk) for perioden 1975-199&
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Orkla ved Renningen og Bjorset
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Figur 7. Kobber- og sinkkonsentrasjoner presentert som tidsveiede middelverdier (ng/).
Stasjon: Renningen for perioden 1975-93 og Bjorset fra 1994-97.

Orkla ved Vormstad
Tidsveiede middelverdier 1974-97
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Fig. 8 A. Kobber- og sinkkonsentrasjoner presentert som tidsveiede middelverdier (ng/h)
I Orkla ved Vormstad 1974-1997.
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Fig. 8 C. Arstransportverdier for kobber og sink i Raubekken i perioden 1989 til 1997.
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3.3 Biologi

3.3.1 Begroing

Som tidligere dr var begroingen preget av arter som er vanlige i rent strommende vann med
et relativt hoyt elektrolyttinnhold. I 1996 var det pd stasjonen i Orkla ved Kvikne (Stai st. 2)
indikasjoner pa et noe hayere innhold av neeringssalter enn pd de ovrige stasjonene. Stasjon
1, Yset hadde en mindre forekomst av bakterien Sphaerotilus natans. Dette indikerer en
storre tilforsel av lett nedbrytbart organisk materiale enn tidligere ved Stai.Stasjonen i
sidevassdraget Ya var som for preget av metallpavirkning med svakt utviklet begroing og
redusert artsmangfold. Lengst ned i Orkia ved Vormstad ga hverken antallet arter eller
sammensetningen av algesamfunnet noen indikasjon pd forurensning i 1996 .

Hoy vannforing under feltperioden i 1997 resulterte i at det bare var mulig a ta prover
Jra de overste stasjonene i vassdraget dette dret. Som tidligere dr var begroingen i 1997
preget av arter som er vanlige i rent strommende vann med et relativt hayt elektrolyttinnhold.
Pd stasjon 2, Orkla ved Kvilme (Stai) var det indikasjoner pd et noe hoyere innhold av
neeringssalter enn pd de ovrige stasjonene. Ya var som tidligere preget av metalipdvirkning
med svakt utviliet begroing. Artsantallet var imidlertid betydelig hoyere i 1997 enn i 1996.

Metoder

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet pi elvebunnen eller annet
substrat, og bestér i hovedsak av bakterier, sopp, alger og moser. I rennende vann spiller
begroingen stor rolle ved opptak og omsetning av laste neringssalter og lett nedbrytbart soff.
Ved 4 vare bundet til et voksested vil begroingen avspeile voksestedets fysiske/kjemiske
karakter og integrere denne pavirkningen over tid. Begroingen vokser ofte i synlige, visuelt
ulike enheter. Ved feltobservasjonene samles disse enhetene, begroingselementene, hver for
seg, og mengdemessig forekomst av hvert element angis i form av dekningsgrad.
Dekningsgraden vurderes subjektivt ut fra hvor stor prosentdel av tilgjengelig elveleie som
dekkes av hvert element. Skalaen som benyttes er logaritmisk.Der forholdene tillater det,
vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde. I praksis er det ofte bare mulig 4
observere bunnarealet nar elvebredden.

Ved befaringen 27. september i 1996 ble det samlet inn prever av begroingen ved 8 stasjoner
i vassdraget, og ved befaringen den 9. september i 1997 ble det samlet inn prever fra
begroingen pd 3 stasjoner i vassdraget. I fig. 9 og vedlegg 6 er det gitt en sammenstilling av
de viktigste begroingselementene og deres dekningsgrad.

Dekningsgraden er gitt ut fra felgende skala:

5 100 - 50 % av bunnarealet dekket

4 50-25% "

3 25-12% " " "
2 12 _ 5 OA) n n "
1 < 5 D/O ] L] L

Begroingsprevene ble fiksert i felt og bragt til laboratoriet i Oslo for videre analyse.
En liste over de artene som ble registrert i materialet for 1996 og 1997 er stillt sammen i
vedlegg 6 (tabell 6A og 6B).
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Dekningsgrad
Stasjon

1 2 3 4

Chamaesiphon cf. fuscus

Onsogeriom « ]

Didymosphenia geminata | |

ey
Blindia acuta -
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Tolypathrix penicillata -

: .
Ui sorore RIS o7 S W]
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[

Calothrix ramenskii

Fontinalis amiipyretica
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Ubestemt trddformet

Spirogyra sp.

3, Brattset

Qedogonium ¢

Blindia acuta

Did b

4, Hol

Heribaudiella fluviatilis

II' |

Schistidium alpicola var. rivulare

Fontinalis anlipyratica -
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Chamaesiphon cf, fuscus
Oedogonium d

Batrachospermum sp.

5, Meldal

Blindia acuta

Ulothrix zonata

Zygnema b

4

Cl. Stigeocionium sp.

6, Ronningen

I*I

Qedogonium d

&

Qedogonium d
Blindia acuta

Moupeotia dfe

7, Vormstad

)

Gomphonema sp.

Btagrannalger

Gronnalgar

I

Kiselalger |

Redalger

Moser

Tegnforklaring

m

Brunalger

Fig. 9. Orkla. Resultater fra begroingsundersgkelsen i 1996. Viktige begroingselementer og
deres dekningsgrad
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Stasjon 1, Yset

Provene i 1996 og 1997 ble som for tatt i omradet ved en terskel ca. 100 m oppstrems veibro,
1 et parti med sméstryk hvor substrat er sammensatt av store og mellomstore steiner.
Vanntemperaturen var pa provetakingsdagen i 1996 4.4 ©C og i 1997 8.2 OC. Vannstanden
var lav og vannferingen liten i 1996, men i 1997 var den relativt hoy.

I 1996 var begroingen dominert av grennalgene Ulothrix zonata og Oedogonium d. Ulothrix
zonata er en av de fd grannalgene som med forholdsvis stor sikkerhet kan gjenkjennes i felt.
Arten trives 1 kaldt, neytralt eller svakt basisk vann. Ulothrix zonata er forurensningtolerant,
men finnes ogsa i rene vassdrag nér elektrolyttinnholdet er heyt nok. Grennalgen Zygnema b,
som regnes som en god rentvannsindikator, hadde en godt utviklet forekomst. Mosen Blindia
acuta er en god indikator pd neringsfattig vann, og hadde som tidligere en godt utviklet
forekomst. Bakterien Sphaerotilus natans var tilstede i begroingen og indikerer tilforsel av
noe lett nedbrytbart organisk soff. Artssammensetningen var stort sett som tidligere &r.
Antallet bldgrennalger var imidlertid markert heyere enn tidligere ar (fig. 10 A). Det ble ikke
observert arter som indikerer tilforsel av neringssalter eller lost organisk materiale.

Forholdene under prevetakingen i 1997 viser at begroingen da var dominert av kiselagene
Didymosphenia geminata og Synedra ulna. Didymosphenia trives i kaldt, neytralt eller noe
basisk vann, og har en vid utbredelse pa lokaliteter med svart forskjellig neeringstilgang. Et
visst innhold av salter er gunstig for veksten. Ved moderat forurensning kan Didymosphenia
fa stor forekomst, men den forsvinner nar forurensningen blir betydelig. Mosene Blindia
acuta og Schistidium alpicola var. rivulare, er begge vanligst i rene, updvirkede vassdrag.
Artssammensetningen var stort sett som tidligere dr, og artsantallet var som i 1996. Det ble
ikke observert arter som indikerer tilforsel av neringssalter eller lest organisk materiale.

antall arter
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Fig. 10 A. Artsantall for grenn- og blagrennalger pa stasjon 1, (Yset) i Orkla.
Resultater for perioden 1980-97.
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Stasjon 1t, Ya

Provene i 1996 og 1997 ble som for tatt i ca. 100-150 m oppstrems bro over riksveien i et
parti med jevne stryk, og et substrat bestdende av mellomstore og store steiner.
Vanntemperaturen var pa prevetakingsdagen i 1996 3.2 °C og i 1997 7.5 OC. Vannstanden
var i 1996 lav og vannferingen middels mens den i 1997 var moderat hey og stigende.

Som tidligere 4r var det lite synlig begroing bortsett fra mosen Blindia acuta, som
foretrekker vann med lavt neringsinnhold og som synes & vare metalltolerant. Artsantallet
var 1 1996 lavt (Fig. 10 B) og samfunnet var tydlig pavirket av metallforurensning. Dette
endrer seg noe i 1997 hvor artsantallet var betydelig hoyere enn éret for og samfunnet var
noe mindre preget av metallforurensning.

antall arter
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Fig. 10 B. Artsantall for grenn- og bldgrennalger pé stasjon 1t, Ya i Orklavassdraget.
Resultater for perioden 1980-97.
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Stasjon 2, Stai

Provene 1 1996 og 1997 ble som for tatt i pa vestsiden, ca. 150 til 250 m nedstrems Stai bro, i
et stilleflytende parti med substrat av mellomstore steiner, sméastein og grus. Vann-
temperaturen var pd provetakingsdagen i 1996 4.2 9C ogi 1997 9.0 OC. Vannferingen var
middels i 1996 og noe hay i 1997.

Begroingen var som tidligere ogsd i 1996 og 1997 dominert av blagrennalgen Calothrix
ramenskii og mosen Fontinalis antipyretica. Calothrix ramenskii er vanlig 1 naturlig
naringsrikt vann med heyt innhold av elektrolytter. Fontinalis antipyretica er tolerant for
forurensning og far ofte stor forekomst i naringsrikt vann. Blagrennalgen Rivularia
biasolettiana som i 1997 hadde en godt utviklet forekomst, vokser bare i neytralt vann med
naturlig haeyt elektrolyttinnhold. R. biasolettiana er hittil bare funnet i updvirkede vassdrag.
Begroingselementene var i hovedtrekk de samme som tidligere ar. Bakterien Sphaerotilus
natans som var tilstede pa lokaliteten i 1993, ble observert som enkelttrader. Begroingen ga
ingen indikasjon pd heyt innhold av tungmetaller, men vannets innhold av neringssalter kan
synes 4 vare noe hoyere enn pa de gvrige stasjonene 1 vassdraget.
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Fig. 10 C. Artsantall for grenn- og blagrennalger pa stasjon 2, Stai i Orkla.
Resultater for perioden 1980-97.
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Stasjon 3, Brattset

Provene ble i 1996 tatt 1 et parti med ner stilleflytende vann, rett oppstrems tillepet fra en
sideelv. Substrat var pd prevetakingslokaliteten sammensatt av mellomstore og store steiner.
Vanntemperaturen var pa provetakingsdagen 5.6 °C. Middels vannfaring.

Begroingen var helt dominert av gronnalgen Spirogyra sp.(34-40um). Slekten Spirogyra kan
bare artsbestemmes hvis en har fertilt materiale, noe som manglet her. Kiselalgen Tabellaria
flocculosa, som tidligere ar har hatt masseforekomst, hadde i 1996 en betydelig mindre
forekomst. Arter som indikerer lavt innhold av neringssalter var tilstede, og artsantallet var
omtrent som tidligere ar. Forurensningseffekter ble ikke pavist.
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Fig. 10 D. Artsantall grenn- og bldgrennalger i drene 1980 - 96 . Stasjon 3, Brattset. Orkla.
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Stasjon 4, Hol

Pravene ble i 1996 tatt ca. 200 til 250m oppstrems hengebro i et parti med smaéstryk og pé et
substrat bestdende av store og mellomstore steiner. Vanntemperaturen var pa den dagen da
provetaking fant sted 7.8 °C. Béde vannfering og vannstand var normal.

Begroingen var dominert av grennalgen Oedogonium c. Artene innen denne slekten kan bare
artsbestemmes nér en har fertilt materiale. Begroingselementene var i hovedtrekk de samme
som tidligere ar med relativt stor forekomst av kiselalgen Didymosphenia geminata, og en
godt utviklet mosevegetasjon med Blindia acuta (rentvannsindikator) som dominerende art.
Brunalgen Heribaudiella fluviatilis som hadde en godt utviklet forekomst, er ikke observert i
Orkla tidligere. Heribaudiella er bare funnet 1 n@ringsfattige vassdrag med heyt kalkinnhold.
Hverken mengdemessig forekomst eller artssammensetning indikerer forurensning.
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Fig. 10 E. Artsantall for gronn- og bldgrennalger i drene 1980 - 96. Stasjon 4, Hol. Orkla.
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Stasjon 5, Bjerset ( Meldal )

Provene ble i 1996 tatt pd vestsiden ca. 200 m oppstrems bro, i jevnt strykende og tildels
kraftig stremmende vann med substrat av smé og mellomstore steiner. Vanntemperaturen var
pé provetakingsdagen 7.2 °C. Middels til lav vannfering.

Begroingen var som tidligere relativt svakt utviklet og hadde i hovedtrekk de samme
begroings-clementene som for. Artsantallet var imidlertid betydelig hoyere enn tidligere ir.
Blagrennalgen Chamaesiphon cf. fuscus dannet et skorpeformet merkt belegg pd en del av
stenene. Rentvannsformer som mosen Blindia acuta og grennalgen Bulbochaete sp., var
tilstede i begroingen. Arter som indikerer forurensning ble ikke observert.

antall arter
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Fig. 10 E. Artsantall for grenn- og bldgrennalger i drene 1980 - 96.
Stasjon 5, Bjerset ( Meldal ). Orkla.
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Stasjon 6, Renningen

Provene 1 1996 ble tatt ca. 200 m oppstrems campingplassen i et jevnt strykende parti med
substrat av store og mellomstore steiner. Vanntemperaturen var pi prevetakingsdagen 7.2
OC. Vannfering og vannstand var normal /noe lav.

Begroingen var preget av tradformede grennalger med Ulothrix zonata som dominerende art.
Ved moderat forurensning kan denne arten fa stor forekomst, men den finnes ogsa i rent
vann. Grennalgen Zygnema b som regnes som en god rentvannsindikator, var tilstede som
tidligere. Artsantallet var serlig for gronnalgene, betydelig hoyere enn de seneste drene ( Fig.
10 G). Hverken mengdemessig forekomst eller artssammensetning indikerer pavirkning av
forurensning

antall arter
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Fig. 10 G. Artsantall for grenn- og blagrennalger i drene 1980 - 96.
Stasjon 6, Renningen. Orkla.
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Stasjon 7, Vormstad

Provene ble i 1996 tatt pd estsiden ca.50 m oppstrems bro i et jevnt strykende elveparti med
substrat av store og mellomstore steiner. Vanntemperaturen var pa provetakingsdagen 7.5
OC. Vannferingen var lav.

Grennalgene Oedogonium d og Mougeotia d/e dominerte begroingen. Mosen Blindia acuta,
som regnes som en god rentvannsindikator, hadde som tidligere en godt utviklet forekomst.
Grennalgen Zygnema b, hadde omtrent samme forekomst som i 1995. Antall arter grennalger
var heyere enn tidligere, mens artssammensetning 1 hovedtrekk var som for. Arter som
indikerer forurensningsbelastning ble ikke observert.

antall arter
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Fig. 10 H. Artsantall for grenn- og blagrennalger i drene 1980 - 96.
Stasjon 7, Vormstad. Orkla.
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3. 3. 2 Bunndyr

Bunndyrsamfunnene er rikt og variert sammensatt i Orkla fira naturens side. Overvaknings -
undersokelsene har vist at i sidevassdraget Ya er bunnfaunaen sterkt pavirket av kobber
Jorurensningen fra de nedlagte Kvikne kobbergruver. I Orkla ved Stai i Kvikne er det ikke
pavist forurensningseffekter som har pavirker bunnfaunaens oppbygning i det materialet som
ble hentet inn fra denne stasjonen i 1996. Ogsd pa stasjonen i Orkla ved Vormstad nedenfor
Lokkenomrddet avspeiler materialet som ble hentet inn i 1996 en normalt urviklet
bunnfauna.

Store nedbormengder under feltarbeidet i 1997 resulterte i en flomsituasjon i vassdraget, noe
som gjorde det umulig a ta prover av bunndyrsamfunnene pa stasjonene nedstroms Stai i
Orkla. Situasjonen ble vedvarende under feltperioden og det var ikke mulig a samle inne et
nytt materiale senere pd hosten som kunne gi et sammenlignbart bilde av bunnfaunaen i
vassdraget og derved forurensingssituasjonen i Orkla i 1997 .

Metoder

Den 27. september i 1996 og den 9. September i 1997 ble det foretatt en befaring av Orkla
vassdraget fra Kvikne til Orkdal med innsamling av bunndyr pa de vanlige stasjonene.
Provene ble som tidligere tatt med bunndyrhdv med maskevidde 250 um. Metoden folger
norsk standard (NS 4719) for provetaking av bunndyrsamfunn i rennende vanns biotoper og
er vist skjematisk i figur 11. Innsamlingen foregikk i 3 x 1 minutt som tidligere. Det legges
vekt pa 4 foreta innsamlingen sa likt som mulig hver gang for 4 fi data som er mest mulig
sammenlignbare. Det md likevel presiseres at metoden ikke er kvantitativ, men bare gir et
tilneermet bilde av mengdeforholdene. Materialet ble forst observert levende i en plastbakke
pé provetakingsstedet og feltnotater ble gjort om sammensetning og mengdeforhold. Deretter
ble materialet konservert og oppbevart pé etanol for senere 4 bli bearbeidet pa laboratoriet i
Oslo. Bunndyrene ble her plukket ut og gruppert i hovedgrupper

1. Prevetaking

3. Innholdet tammes i en hvit bakke og studeres

- feltnotater

Fig. 11. Skjematisk fremstilling av arbeidsprosedyren i felt ved bruk av elvehév for
innsamling av prever av vassdragets bunndyrsamfunn.
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Antall dyr
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Resultater

Resultatene er fremstilt i fig. 12 og sammenstillt i vedlegg 7. Lokalitetsangivelse for de ulike
provetakingsstasjonene er er gitt i vedlegg 1. Naermere beskrivelse av de enkelte lokaliteter,

vanntemperatur og vannferingsforhold fremgar av foregéende avsnitt om begroing.
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Stasjon 1. Yset

Bunndyrsamfunnets sammensetning i Orkla ved Yset viser en noe sterre variasjon i 1996 og
1997 enn dret for (vedleg 7). Tettheten av bunndyr var noksé lik i 1995 og 1997, mens den i
1996 var betydelig hoyere, noe som ogsé er tilfelle for mange av de andre stasjonene dette
dret. Dette skyldes stor tetthet av stein-, dogn- og fjeermygglarver. Gruppen degnfluener var
som vanlig godt representert i materialet med arter som Baetis rhodani , Heptagenia sp. og
Ephemerella sp. Savel steinfluer som fjrmygg forekom i normalt antall. Bunnfaunaens
sammensetning indikerer ikke forurensningspavirkninger.

Stasjon 1t, Ya

Bunndyrsamfunnets sammensetning var ogsa denne gang meget fattig pa denne lokaliteten
(fig. 13), selv om det var en noe sterre tetthet i 1997 enn i drene for. Dognfluer, virfluer,
steinfluer og fjermygg ble registrert i materialet, men antallet var svert lavt om en ser det i
forhold til resultatene fra bearbeidingen av materialet frastasjonene ved Yset og Stai i Orkla.
Arsaken til den fattige bunnfaunaen er de hoye kobberkonsentrasjonene pd denne stasjonen.
Dette skyldes avrenning fra de nedlagte Kvikne kobbergruber oppstrems stasjonen. Det
foretas ikke lenger malinger av kobberkonsentrasjonene pa denne lokaliteten, men det er
imidlertid liten grunn til & tro at disse har endret seg vesentlig i forhold til tidligere.
Kobberkonsentrasjonene vil variere noe gjennom 4ret og mellom ar som felge av naturlige
variasjoner i avrenning fra gruveomrddet og vannfaringen i vassdraget. Redusert vannfering
etter reguleringen i 1984-85 forte ogsa til at fisken forsvant pa strekningen nedenfor
Storbekken som renner fTa gruveomradet (fig. 13).
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Figur 13. Registreringer av bunndyr, fisk og kobberkonsentrasjoner i Ya, 1980 - 1997.
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Stasjon 2, Stai

Orkla er her stilleflytende og er noe forskjellig fra de andre lokalitetene med hensyn til
stromhastighet og bunnsubstrat. Tettheten av bunndyr var i 1996 heyere enn det vi noen gang
tidligere har registrert pd denne stasjonen. Serlig var tettheten av smé degnfluer spesielt stor,
Tilsvarende resultater fra 1997 viser en noe lavere tetthet enn i 1995. Noe hoy vannfering i
1997 kan ha bidratt til dette. De dominerende grupper var degnfluer og fjeermygg, men
grupper som barstemark, stein- og varfluer var ogsd godt representert i materialet. Av
dominerende slekter blant degnfluene kan nevnes Baetis sp. og Heptagenia sp., og blant
steinfluene slekten Amphinemura sp. Heller ikke pd denne lokalitet tas det nd vannprover for
analyse av fysisk/kjemiske forhold.

Variasjonen (mangfoldet) i bunndyrsamfunnet pa stasjonen i Orkla ved Stai er stor og ligner
mye pd det bunndyrsamfunnet vi finner pé stasjonen oppstrems Yset. Det er vanskelig & se
noen effekt av metallpdvirkningen (Cu) fra Ya, men dominansen av gr. som berstemark og
fjermygg og degnfluearten Baetis rhodani viser at det pa dette avsnittet av Orkla ved Stai er
en markert pdvirkning av naringssalter og organisk materiale fra aktiviteter oppstroms
stasjonen.
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Figur 14. Bunndyr og kobberkonsentrasjoner i Orkla ved Stai, 1977 - 1996. Hastpraver.
Det kjemiske méleprogrammet ble avsluttet i 1993.

40

| L L L L L L L

o



41

Stasjon 3. Brattset

Resultatene i 1995 viste et litt sterre antall dyr enn de fire nzrmeste foregdende ir pa denne
stasjonen. Det ble i materialet registrert grupper som degnfluer, steinfluer, varfluer,
fjermygg, biller og vannmidd. Lokaliteten er mindre godt egnet for bunndyrundersekelser pa
grunn av bunn- og stremforhoeld (stilleflytende). Resultatene gir allikevel holdepunkter for at
forholdene ikke har forandret seg vesentlig siden 1980 og at forurensningseffekter av
betydning ikke gjor seg gjeldende. Stasjonen ble ikke prevetatt i 1996 og 1997.

Stasjon 4. Hol

Proven av bunndyrsamfunnet pa denne stasjonen i Orkla viste en rik og varier fauna med 11
dyregrupper representert i materialet fra 1996. Bunndyrtettheten var betydelig starre enn aret
for (vedlegg 7), noe som serlig skyldes en ekt forekomst av degnfluer og fjmrmygg . Det kan
vaere noe vanskelig 4 ta prover her nar vannferingen er stor og stremmen stri. Dognfluer,
fjeermygg, steinfluer og berstemark var i 1996 de mest tallrike. Forurensningseffekter av
betydning har ikke veert konstatert i de senere ir, men materialet fra 1996 kan avspeile en noe
gkt neringstilgang.

Stasjon 5, Meldal

Forholdene var omtrent som vanlig. Mengden av degnfluer, steinfluer, fjzrmygg og
berstemark var som pa de andre stasjonene noe starre i 1996 enn i 1995. Bunndyrsamfunnet
har pa denne lokaliteten i tidligere ar vist relativt sma variasjoner i mengde og
sammensetning. Forurensningseffekter gjor seg ikke merkbart gjeldende overfor bunnfaunaen
pa denne lokaliteten i Orkla ved Meldal.

Stasjon 6. Renningen

Denne lokaliteten tjener som referanse for neste stasjon, Vormstad, hvor forurensningene fra
gruveomridet ved Leokken gjennom lang tid har gjort seg gjeldende. Vannferingene er
imidlertid forskjellige idet Renningen ligger ved den del av vassdraget som har regulert
minstevannfering pa grunn av tunnelloverferingen til Svorkmo kraftverk. Svorka kommer
ogsd inn nedenfor Renningen ved Svorkmo med betydelig vannmengde. Dette influerer nok
endel pa sammensetningen og mengden av dyr pa disse to stasjonene.

Dagnfluer, steinfluer og fjiermygg var som vanlig de viktigste gruppene i pravene fra
Renningen. Spesielt var degnfluene sterkt representert. Dominansen av grupper som
begunstiges av en noe sterre neringstilgang som berstemark og fjeermygg var mindre enn pa
stasjonene oppstrems. I 1996 var det som vanlig flere dyr ved Renningen enn ved Vormstad.
Forurensningseffekter av betydning gjer seg ikke gjeldende overfor bunndyrfaunaen i Orkla
ved Renningen.

Stasjon 7, Vormstad

Vormstad er en spesielt viktig stasjon fordi den reflekterer virkningene av gruveavrenningen
fra Lekkenomradet i Orkla. Utviklingen i faunaen pa denne stasjonen gjennom 1980 rene er
vist i fig. 15. Arsmiddelverdiene av metaller har gitt betydelig ned, mens bunndyrmengden
jevnt over har tiltatt. T 1995 var det imidlertid en nedgang i forhold til &ret for, mens det i
1996 var en betydelig ekning bade i tettheten og i variasjonen i bunndyrsamfunnet pa denne
stasjonen. Sammenlikner vi resultatene med de evrige stasjoner (fig. 12) ligger Vormstad
omtrent pa samme niva som Meldal, sdvel i antall grupper som totalmengde dyr. De vanlige
grupper er representert med degnfluer, fjeermygg og steinfluer som de viktigste. Vormstad
har alltid (bortsett fra i 1991) hatt mindre dyr enn den narmeste stasjon, Renningen, som
ikke er influert av metallforurensninger fra Lokkenomridet. Lokalitetene er imidlertid noe
forskjellig i det Orkla ved Renningen (st. 6} har et et vannferingsmenster som i hele
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til 31/8 har regulert minstevannfering pa 20 m*/sek. Dette kan fore til at bunndyrsamfunnene
ikke utvikler seg likt pd de to stasjoner, bl.a. pd grunn av temperaturforskjeller. Forholdene
ved Vormstad er oftest mer like de en finner ved Meldal som har omtrent de samme
vannferingsforhold. Dette gjaldt ogs i 1995 og 1996. En kan konkludere med at det heller
ikke i 1996 ble pavist markerte forurensningseffekter pi bunndyrsamfunnet ved Vormstad.
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Figur 15 Bunndyr og tungmetallkonsentrasjoner presentert som middelverdier i Orkla ved
Vormstad. Resultater for perioden 1977 - 1996.
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3.3.3 Fisk

Utbyttet av lakse- og sjoaurefisket i Orkla var i 1997 under det halve av hva det var aret for.
Det ble i 1996 totalt fisket 9718 kg hvorav 9161 kg laks og 557 kg sjoaure. Tilsvarende
Jangststatistikk for 1997 var 4074 kg laks og 377 kg sjoaure. Fangststatistilken viser at
Orklai 1996 var nr.6 ogi 1997 nr 14 i rekken av Norges beste lakseelver.

Det har veert en markert nedgang de siste arene i fangsten av laks og sjeaure i Orkla.
Fangsten i 1996 og 1997 var henholdsvis vel 2000 kg og neer 7000 og lavere enn i 1995,
som ogsa var darligere enn i de neermeste foregaende dr. Det hoyeste registrerte fangstvolum
Jor Orkda er 27664 kg som ble fisket i 1987. Fiskedod eller andre skadelige forhold overfor
fisket som folge av forurensninger eller reguleringer i den lakseforende del av Orkia ble ikke
observert eller rapportert i 1996 eller 1997. 1 lopet av de siste 5-10 ar har produksjonen av
lakseunger (smolt) i Orkla nedenfor Svorkmo okt til nesten samme niva som ovenfor.

1tillopselva Ya i Kvilkne har kobberkonsentrasjonene i de senere ar vaert for hoye til at fisk
kan leve her. Dette skyldes tilforsler fra Kvilme kobbergruve og redusert vannforing etter
regulering. [ 1996 og 1997 har en ikke fysisk - kjemiske malinger fra denne del av
vassdraget.

Utbyttet av lakse- og sjpaurefisket i Orkla i rene 1876-1997 er fremstilt i fig. 16. Fangsten
var i 1987 rekordstor og var hele 5000 kg hoyere enn i tidligere beste ar (1903). Fangsten i
1996 og 1997 var relativt darlig selv om det er langt ned til bunn-niviene som ble registrert i
1920-1970 4rene. Orkla var i 1996 rangert som nr. 6 av Norges beste lakseelver, og1 1997
som nr. 14. Forgvrig er forholdene nd bedre enn for med hensyn til lakseproduksjon i nedre
del av vassdraget. Det siktes da bl.a. til at strekningen fra Svorkmo og ned na kan bidra til
smoltproduksjon. Dette er en strekning pa ca 15 km hvor det tidligere var liten eller ingen
produksjon av lakseunger pa grunn av forurensning med tungmetaller. Forgvrig kan sket
vintervannforing ha betydning for sterre smoltproduksjon i hele den regulerte, lakseforende
del av vassdraget (Hvidsten 1993).

Det har hverken i 1996 eller i 1997 vert meldt om fiskeded eller andre skadelige forhold av
betydning som felge av forurensning eller regulering i1 den lakseferende del av Orkla.
Raubekken fores inn i tverrslaget ved Lekken og renner via en sedimenteringsdam i rer ut til
hovedtunnellen fra Bjerset. Denne ordningen virker gunstig bl.a. fordi blandingen av vann fra
Raubekken og Orkla skjer i tunnellen hvor det ikke er fisk. En fir sdledes redusert/fjernet den
skadelige "blandsonen" pa den laksefarende strekning nedstrems. Nar Svorkmo kraftverk
ikke er igang feres Raubekken direkte ut i Orkla ved Svorkmo. Dersom vannferingen i Orkla
da er sveert liten pd strekningen etter samlepet kan en fortsatt fd problemer med for heyt
tungmetallinnhold for fisken og dens naringsdyr pd denne strekningen av Orkla. Det er
derfor enskelig at en fortsatt arbeider med ytterligere & redusere tilforslene av metaller fra
Loldkenomradet gjennom Raubekken.

Slamproblemer er ikke observert eller rapportert i 1995 eller i drene etter.
Forurensningene av Ya fra de nedlagte Kvikne kobbergruver har i sammenheng med
reduserte vannferinger fort til at fisken er forsvunnet 1 Ya's nedre del (ca 5 km). I selve Orkla

ved Kvikne er det imidlertid fortsatt bra fiske etter erret. Negative effekter pa fisk, bunndyr
og begroing er ikke observert ved Stai i Kvikne.
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Vedlegg 1

49

Lokaliteter for innhenting av vannprever til fysisk-kjemiske analyser og biologiske prover 1
Orkla. B = bare biologi, K = bare kjemi. Ogsi tidligere benyttede pravetakingslokaliteter er
fort opp. Fra og med 1994 er kjemiprover bare hentet inn pa lok. 5, 7og 2 t.

Lokalitet

Nr. Navn

Beliggenhet

UTM-koordinater

Orklavassdraget

1. Yset

lb. Sverja (B)

[

wh

Stai

. DBrattset

Hol

. Meldal (Bjorset)

. Renningen

. Vormstad

Tillop

IT. Ya

2

t. Raubekken (K)

Ved bru over Orkla for riksvei 3. Ca 1 km oppstrems Yset

Ca 1 km nedenfor innlep av Ya i Orkla. Ca 50 m ovenfor

innlep av Sverja pa gstside.

Ved Stai bru, Kvikne. Biol. st. ca 400 m nedenfor v. side

Ca 200 m ovenfor Brattset kraftverk

Ca. 400 m ovoenfor bru for fylkesvei over Orkla. Ca. 5 km

nedenfor Berkik

Kjemi ved inntak for kraftverk (Bjerset). Ca. 3 km nedenfor
Meldal. Biol. st. 100 m ovenfor Meldal bru

Campingplass ved Renningen ca 2 km ovenfor Svorkmo

Ved bru for fylkesvei til Solbu

Ved bru over Ya for riksvei 3 ved Yset

Ved bru for riksvei 700 ca 500 m nedstrems Skjetskifte

32 VNQ 692 368

32 VNQ 671 389

32 VNQ 645 418

32 VNQ 514 653

32 VNQ 464 685

32 VNQ 335922

32 VNQ 363909

32 VNR 357 038

32 VNR 389 084

32 VNQ 720 392

32 VNR 363 030
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Vedlegg 2

50

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

Parameter Enhet Nedre grense Metode

pH NS 4720

Konduktivitet mS/m 25°C NS 4721

Farge mg PT/1 1 mg/l NS 4787

Turbiditet FTU 0.05 FTU NS 4723

Tot. org. karbon mg C/1 0.1 mg/l NS 8245

Ortofosfat ng P/l 0.5 ng P/l Autoanalyzer NS 4724

Total fosfor ng P/l I ug P/l Autoanalyzer
Peroxidisulfatmetoden

Nitrat pg N/l 10 g/l NS 4745

Total nitrogen pg N/ 10 pgfl NS 4743

Sulfat mg SOy/1 0.1 mg/l Autoanalyzer, thorinmetoden

Klorid mg Cl/1 0.05 mg/l NS 4769

Kalsium mg Ca/l 0.02 mg/l NS 4776 *

Magnesium mg Mg/l 0.001 mg/l N§ 4776 *

Natrium mg Na/l 0.05 mg/1 NS 4775 *

Kalium mg K/1 0.05 mg/l NS 4775 *

Sink ng Zn/l 10 pg/l ICP-MS  *

Bly pg Pb/l 1 g/l I

Kobber ng Cw/l 1 pg/l "ok

Kadmium png Cd/l 0.5 ug/l "

Jern ng Fe/l 10 pg/l NS 4773 *
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Vedlegg 3 A.

g ved vannmerke nr 1936 Syrstad i Orkla ved Meldal

trering av vannferin

ig regis

Dagl

1996.
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Vedlegg S
Orkla ved Vormstad. Tidsveiede middelverdier
Ar | pH |Kond |Turb [SO4 | Ca [ Mg | Cu | Zn | Fe | Cd
mS/m | FTU | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pe/l | pg/l | ng/l
1974 | 7.42 | 10.62 50.5 | 159 | 394
1975 | 7.33 | 9.48 48.8 | 138 | 453
1976 | 7.22 | 9.13 | 2.12 | 11.1 | 12.8 | 1.13 | 44.8 | 165 | 404
1977 | 7.07 | 9.64 | 232 | 15.0 | 14.1 [ 1.23| 84.0 | 194 | 717
1978 | 7.18 | 9.65 | 2.55 | 145 (13.9]1.20| 66.6 | 148 | 685 | 0.57
1979 | 7.09 | 9.76 | 2.47 | 147 | 145 1.19| 68.2 | 164 | 492 | 0.62
1980 | 7.21 | 10.38 | 3.20 | 16.8 | 14.8 | 1.20 | 72.9 | 161 | 576 | 0.81
1981 | 7.30 | 10.39 | 3.42 | 142 | 154 | 1.19 | 74.7 | 128 | 506 | 0.65
1982 | 7.21 | 9.28 | 1.94 [ 13.5|11.6 43,7 | 100 | 413 | 0.37
1983 | 7.21 | 892 | 1.58 | 8.2 |11.6 31.0 | 59 | 413 | 0.09
1984 | 728 | 6.84 | 1.19 | 7.3 | 104 |0.85] 26.2 | 52 | 297 | 0.13
1985 | 7.25 | 6.05 | 1.52 | 7.6 | 90 |0.76| 193 | 39 | 342 | 0.11
1986 | 7.32 | 6.57 | 1.03 | 7.3 |10.2|0.80| 22.8 | 38 323 | 0.11
1987 | 7.28 | 5.77 | 0.87 | 55 | 7.8 | 0.65| 15.1 260 | 0.08
1988 | 7.35 | 6.07 | 1.07 | 53 | 7.5 |0.67| 22.3 | 40 | 291 | 0.08
1989 | 722 | 582 | 1.24 | 52 | 8.0 |0.70| 21.9 | 35 | 396 | 0.07
1990 | 727 | 604 | 1.73 ] 5.0 | 88 |0.83 ] 16.1 | 30 | 351 | 0.10
1991 | 7.36 | 622 | 0.65| 47 | 8.6 |0.81] 13.0 | 29 | 221 | 0.06
1992 | 7.33 | 6.23 [ 0.68 | 48 | 9.8 |10.78 | 11.8 | 29 | 217 | 0.06
1993 | 739 | 686 | 035 | 52 | 87 |0.78| 7.2 | 33 | 180 | 0.06
1994 | 746 | 7.00 | 0.50 | 5.8 79 | 26 162 | 0.05
1995 | 747 | 6.65 | 0.52 | 5.5 74 | 23 | 151 | 0.06
1996 | 7.49 | 6.53 | 048 | 5.5 6.7 | 20 | 123 | 0.05
1997 | 7,33 | 6,08 | 0,72 | 48 | 7,7 |0,82| 10,2 | 28 | 173 | 0,07
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Vedlegg 5 (forts.)

Orkla ved Renningen (Bjerset). Tidsveiede middelverdier.

Ar pH | Kond | Turb | SO4 Ca Mg Cu Zn Fe Cd
mS/m | FTU | mg/l | mg/!l | mg/l | pg/dl | pg/l g/l | pe/l

1975 | 7.61 | 7.19 4.9 10.7 124
1976 | 7.24 | 745 | 0.77 4.6 | 10.60 | 0.89 | 209 | 18.8 143

1977 | 7.09 | 7.98 | 0.62 5l 11.58 | 1.03 8.5 11.1 85
1978 | 7.24 | 7.92 | 0.76 54 | 1145] 1.00 7.9 7.8 101 | 0.35

1979 | 7.20 | 8.91 0.78 6.7 | 1349 | 1.08 7.0 18.4 80 0.26
1980 | 7.32 | 8.17 | 0.94 5.5 11.55 | 097 | 4.5 11.2 104 | 0.36
1981 | 7.42 | 8.38 1.49 56 | 1260 | 1.04 | 6.8 12.6 97 0.24
1982 | 7.34 | 7.03 | 0.87 4.4 9.13 1.8 5.8 108 | 0.11

1983 | 7.31 | 6.57 | 0.63 4.1 877 | 0.63 | 25 9.0 152 | 0.12

1984 | 7.46 | 7.32 | 0.56 4.7 | 1042 | 084 | 2.1 12.5 118 |<0.10
1985 | 7.38 | 6.75 1.36 4.6 | 1044 | 0.83 2.2 7.8 182 |<0.10
1986 | 744 | 643 | 0.59 4.8 9.55 | 0.81 34 10.1 152 |<0.10
1987 | 7.45 | 6.55 | 0.61 4.0 9.56 | 0.67 | 5.1 5.0 121 | <0.10
1988 | 7.49 | 739 | 043 4.6 | 10.62 | 0.81 2.6 6.0 80 |<0.10
1989 | 7.33 | 6.12 | 0.56 4.0 9.53 | 0.82 3.5 7.5 140 |<0.10
1990 | 7.42 | 6.46 1.18 4.0 823 | 0.76 2.4 5.5 144 | <0.10
1991 | 7.56 | 7.68 | 0.49 4.6 | 10.06 | 1.04 | 2.7 8.4 128 |<0.10
1992 | 748 | 7.70 | 0.36 4.1 11.9T | 1.00 | 2.4 6.7 83 |<0.10
1993 | 7.52 | 7.61 0.25 4.3 9.64 | 0.80 1.5 24 83 |<0.10
1994 | 738 | 570 | 0.42 35 7.09 | 0.69 | 2.0 1.4 126 | 0.01

1995 | 733 | 528 | 041 35 6.86 | 0.68 1.7 2.0 &4 0.01

1996 | 7.40 | 530 | 0.36 3.7 6.07 | 0.54 1.8 1.8 74 1<0.01
1997 | 7,21 | 4,65 | 0,51 3 4,72 | 0,52 1,8 1,8 122 | <0,01

Resultatene fra 1994, 1995, 1996 og 1997 gjelder Orkla ved Bjarset
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Vedlegg S (forts.)

St. 2 T. Raubekken. Tidsveiede middelverdier.

61

Ar | pH |Kond [ SO4 | Ca | Mg | Al | Cu | Zn [ Fe | Cd [Vannf
mS/m | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | Us
1975 | 3.66 | 53.5 | 275 | 23.0 | 10.02 2.27 | 6.01 | 15.64
1976 | 3.34 | 87.6 | 387 | 43.6 | 10.62 3.96 [10.40| 23.23
1977 | 3.28 | 1183 | 378 | 58.6 | 9.67 3.35 | 7.40 | 23.05
1978 | 3.41 | 118.5 | 387 | 81.3 | 10.15 3.78 | 7.92 | 30.40 | 33.85
1979 | 3.51 | 832 | 374 | 1225 9.12 3.43 | 7.52 |1 27.02 ] 23.16
1980 | 3.36 | 814 | 329 | 629 | 7.94 3.55 | 6.87 | 28.02 | 25.36
1981 | 3.40 | 80.2 | 373 |[117.4| 11.15 3.03 | 5.34 | 20.70 | 18.95
1982 | 3.42 | 927 | 483 |109.5| 8.85 3.48 | 6.08 | 28.05 | 18.03
1983 | 3.86 | 54.8 | 242 | 49.0 | 3.97 2.22 | 3.49 [ 19.55] 9.53
1984 | 3.41 | 81.7 | 338 | 70.3 | 8.90 298 | 499 | 21.18 | 16.61
1985 | 336 | 824 | 428 | 914 | 8.20 2.19 | 3.73 | 24.56 | 12.55
1986 | 3.26 | 88.3 | 411 | 98.0 | 8.27 2.37 | 3.84 [26.76 | 11.01
1987 | 3.57 | 649 | 323 | 62.1 | 6.69 1.89 | 3.40 | 23.70 | 6.14
1988 | 3.43 | 57.8 | 234 | 47.1 | 6.94 2.15 | 3.73 | 2427 | 9.98
1989 | 3.65 | 46.1 150 | 220 | 461 | 3.82 | 1.55 | 2.52 | 18.83| 7.31 | 1108
1990 | 3.66 | 38.6 | 141 | 292 | 566 1.52 | 2.66 | 13.57 | 5.30 | 1106
1991 | 4.00 | 359 | 142 | 249 | 4.87 1.52 | 2.90 | 17.00 | 6.20 | 827
1992 | 4.13 | 41.0 | 159 | 42.0 | 9.10 | 3.23 | 1.15 | 2.88 | 12.77 | 5.60 | 1084
1993 | 5.03 | 395 | 168 | 363 | 12.1 | 2.27 | 0.83 | 292 | 8.58 | 5.10 | 793
1994 | 560 | 428 | 191 | 465 | 142 | 2.13 | 0.73 | 2.93 | 9.90 | 5.50 | 697
1995 | 5.66 | 383 | 166 | 426 | 11.0 | 1.98 | 0.67 | 237 | 7.67 | 523 | 805
1996 | 5.82 | 354 | 146 | 37.8 | 10.1 | 1.87 | 0.56 | 2.06 | 7.69 | 4.58 | 666
1997 | 5,60 | 33,8 | 139 | 33,8 ] 8,62 | 2,551 092 | 2,02 | 573 | 545 | 1593

61




Vedlegg 6 A

Tabell Begroingsorganismer i Orkla 1995

Organisme, latinsk navn

St 1

St

St. 2

St.3

St 4

St. 5

St.6

Si. 7

BLAGRONNALGER

Calothrix fusca

XX

Calothrix ramenskii

Chamasesiphon confervicola

Chamaesiphon cf. fuscus

Clastidium setigerum

XX

Gloeothece cf .confiuens

Homoeothrix varians

Lyngbya spp.

XX

XXX

Merismmopedia sp.

Oscillatoria sp. (8-92)

Phormidium autumnale

Phormidium sp.( 4-5u)

XX

Rivularia biasoleftiana

Tolypothrix penicillata

XX

XXX

GRONNALGER

Bulbochaete sp.

Closterium spp.

Cosmarium spp.

XX

Draparnaldia glomerata

Microspora amoena

XX

XX

Microspora pachyderma

Mougeotia a ( 6-12u )

XX

XXX

XX

Mougeotia d/e ( 27-36p )

Cedogoniuma (5-11u)

Oedogonium b (13-18u)

XX

Oedogonium ¢ ( 23-28u )

Oedogonium d ( 29-32u )

Scenedesmus spp.

XX

XX

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

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

XX

Ulothrix zonata

XX

Zygnema b (22-250)

XX

XX

XX

XX

Ubest. Chaetophorales




Vedlegg 6 A. Forts.

63

KISELALGER

St 1

St 11

St 2

St 3

St 4

St. &

St 6

St.7

Achnanthes minutissima

XXX

XX

XXX

XXX

XXX

XXX

XX

XXX

Amphora sp.

Ceratoneis arcus

XXX

XX

XX

Cymbella spp.

xX

XX

XX

XX

X%

XX

Diatoma hiemale v. mesodon

Diatoma vulgare

XX

XX

Didymosphenia geminata

XX

XX

Eucocconeis lapponica

XX

Fragllaria sp.

XXX

Gomphonema spp.

Meridion circulare

Synedra ulna

XX

XX

XX

XXX

XXX

Tabellaria flocculosa

XXX

XXX

XXX

Ubest. pennate kiselalger

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

RODALGER

Batrachospermum sp.

MOSER

Blindia acuta

Fontinalis antipyretica

Hygrohypnum ochraceum

Hygrehypnum sp.

Scapania sp.

Schistidium alpicela var, rivulare

Ubestemt levermose

=B —

NEDBRYTERE

Jembakterier

XXX

Bakterieaggregai

X

X

XX

XX

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elvelelet:

1<6% 2=5-12% 3=12-25% 4=25-50%
organismer som vokser bland disse er angitt ved: xxx=vanlig xx=sparsom x=liten forekomst

5=50-100%

63




Vedlegg 6 B

64

Tabell : | Begroingsorganismer i Orkla 1996

Organisme, latinsk navn

St 1t

St 2

St. 3

St. 4

St.5

St.6

St.7

BLAGR@NNALGER

Calothrix gypsophila

XX

Calothrix ramenskii

Calothrix spp.

XX

XX

Chamaesiphon confervicola

XX

XX

Chamaesiphon cf. fuscus

Chamaesiphon minutus

XX

Chroococcus minutus

Clastidium setigerum

XX

XX

XX

Cyanophanan mirabile

XX

Homoeothrix varians

Lyngbya sp.(2y)

XXX

Merismopedia punctata

Nostoc verrucosum

XX

Phormidium sp. (44)

XX

Phormidium sp.( 64 )

Rivularia biasolettiana

XX

Tolypothrix penicillata

XX

XXX

Ubestemt tradformet

Ubestemt coccal

XXX

XX

GREONNALGER

Bulbochaete sp.

Closterium spp.

Coelochaete sp.

Cosmarium spp.

XX

XX

XX

Draparnaldia glomerata

Euasirum elegans

Microspora amoena

XXX

XX

XXX

Microspora pachyderma

XX

XXX

Mougeotia a { 6-12p )

XX

XX

Mougeotia sp. (23)

Mougeotia dle ( 27-3611 )

XX

XX

Oedogonium a ( 5-11p )

Oedogonium b { 13-18p )

XXX

Oedogonium c ( 23-28p )

Oedogonium d { 29-32u )

XX

Scenedesmus spp.

XX

XX

XX

Spirogyra sp. {20y, 1K,L)

Spirogyra sp. ( 34-40yu, 37K, L)

XX

Kl |x|=

Cf. Stigeoclonium sp.

Teilingia granulata

x

XX

Ulothrix zonata

Zygnema b ( 22-25))

Nlw]x N

XXX

Ubest. Chaetfophorales

XX

Ubest. Ulothricales
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Vedlegg 6 B. Forts.

Tabell = 11

65

Begroingsorganismer i Orkla 1996

KISELALGER St.1 | St.1t| St.2 | St.3 | St.4 | St.5| St.6 | St.7
Achnanthes minutissima XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Amphora sp. X

Ceratoneis arcus XXX X X XX X X
Cymbella spp. XX XX XX XX XXX XX XX
Diatoma mesodon X X

Diatoma vulgare X XX XX X
Didymosphenia geminata 3 XX 3 XXX XX
Eucocconeis lapponica X X XX

Fragilaria sp. XX XX
Gomphonema spp. X X 1
Synedra ulna XXX XX XX XXX XXX XX XXX
Tabellaria flocculosa XX XX XX XXX XX XXX XX XX
Tetracyclus glans X

Ubest. pennate kiselalger XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
RODALGER

Batrachospermum sp. 1 X
Pseudochantransia sp. XX
BRUNALGER

Heribaudiella fluviatilis 3 XXX
MOSER

Blindia acuta 1 1 3 1 4
Fontinalis antipyretica 4 1

Schistidium alpicola var. rivulare 1 2

Ubestemt bladmose (rester) 1

NEDBRYTERE

Sphaerotilus natans XX

Ciliater X XX X

Jernbakterier XX

Bakterieaggregat XX

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elveleiet:
5=50-100%
organismer som vokser bland disse er angitt ved: xxx=vanlig xx=sparsom

1<5% 2=5-12% 3=12-25%

4=25-50%

x=liten forekomst
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Vedlegg 6 C

Tabell : 1 Begroingsorganismer i Orkla 1997

Organisme, latinsk navn

St
Yset bru

St. 1t
Ya

St. 2
Stai bru

BLAGRONNALGER

Calothrix ramenskii

Calothrix spp.

XX

Chamaesiphon confervicola

Chamaesiphon cf. fuscus

XX

Chroococeus minutus

Clastidium setigerum

Homoeothrix varians

Lyngbya sp.(3p)

XXX

Merismopedia punciata

Nostoc verrucosum

Oscillatoria sp. (9y)

XXX

Phormidium sp.{ 6y )

XX

XX

Rivularia biasolettiana

Rivularia spp.

XX

Tolypothrix peniciliata

XXX

artsantall, blagrennalger

GRONNALGER

Butbochaete sp.

Closterium spp.

Cosmarium spp.

XX

Euastrum elegans

Mougeotia a ( 6-12p )

XXX

Mougeotia sp. (17)

XX

Mougeotia dfe ( 27-36p )

XX

Oedogoniurm a (5114 )

XXX

Oedogonium b ( 13-18p )

XX

Oedogonium c ( 23-28 )

XX

Scenedesmus spp.

XXX

Spirogyra sp. {20y, 1K,L)

XXX

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

Teilingia granulata

XX

Ulothrix zonata

Zygnema b { 22-25p )

XX

XX

Ubest. Chaetophorales

XX

artsantall, grennalger

12
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Vedlegg 6 C. Forts.

67

Tabell : Il Begroingsorganismer i Orkla 1997

KISELALGER

Achnanthes minufissima

XXX

KX

Amphora sp.

Ceratoneis arcus

Cocconeis sp.

Cymbella spp.

Diagtoma elongata

Didymosphenia geminata

Eucocconeis flexella

XX

Fragilaria spp.

Gomphonema spp.

Synedra ulna

Tabellaria flocculosa

Ubest. pennate kiselalger

XXX

RODALGER

Bafrachospermum sp.

XX

MOSER

Blindia acuta

Fontinalis antipyretica

Schistidium alpicola var. rivulare

NEDBRYTERE

Sphaerofilus natans

Ciliater

Jembakterier

Tall angir organismenes prosentvise dekning av elveleiet:

1<5% 2=5-12% 3=12-25%

4 =25-50%

5=150-100%

organismer som vokser bland disse er angitt ved: xxx = vanlig

XX = sparsom

x = liten forekomst
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Vedlegg 7

68

Tabell . Bunndyr samlet i Orkla, 28.-29. september 1995.

Stasjon 1 1T 2 3 4 5 6 7
Dyregruppe | Yset | Ya | Stai | Bratiset | Hol | Meldal | Renningen | Vormstad
Borstemark

Igler 20 30

Snegl 30 20 40

Midd 10 20 10

Deagnfluer 2090 | 10 | 2820 620 1150 | 1030 1570 350
Steinfluer 170 | 20 150 20 670 270 420 420
Varfluer 90 30 | 260 150 140 10 50 30
Biller 10 10 40

Stankelbein 10 10

Svimygg 20 10 10 20
Fjermygg 450 | 80 | 670 470 250 180 270 130
Knott 30

Sum 2820 | 140 | 3970 1300 2350 | 1540 2320 950
Antall 6 4 7 8 9 6 5 5

grupper
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Vedlegg 7 Forts.

Tabell II. Bunndyr samlet i Orkla, 27. september 1996.
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Stasjon 1 1T 2 3 4 5 6 7
Dyregruppe Yset Ya Stai Brattset | Hol Meldal Renningen Vormstad
Rundmark 16 16 12 24
Barstemark 308 1008 401 305 147 169
Igler 16
Snegl 8 1 13
Midd 56 288 12
Dognfluer 6204 7 16465 3651 2471 6977 873
Steinfluer 3563 11 497 1552 1531 2888 2728
Varfluer 267 7 213 96 62 76 139
Biller 48 35 177 12
Stankelbein 16 1 66 20 15 5
Div. tovinger 64 99 2 24 1 97
Fjermygg 3764 89 2134 3312 1193 1636 1949
Knott 8 1 67 27 13
Sum 14302 | 115 | 20484 9562 3686 11791 6009
Antall grupper 11 5 10 9 10 10
Tabell IIl. Bunndyr samlet i Orkla, 9. september 1997,

Stasjon 1 1T 2 3 4 5 6 7
Dyregruppe Yset Ya Stai Brattset | Hol Meldal Ronningen Vormstad
Rundmark 12 12
Bearstemark 119 128
Igler
Snegl 65 14
Midd 12
Deognfluer 792 12 1078
Steinfluer 548 37 146
Virfluer 535 147 75
Biller 37 1
Stankelbein 18
Div. tovinger 38 14
Fjermygg 775 266 1462
Knott
Sum 2951 | 462 | 2930
Antall grupper 12 4 10
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