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INNLEDNING

Norsk institutt for vannforskning har siden mars 1975 foretatt regel-
messige kontrollunders¢kelser i nedre del av Orklavassdraget for §
overvike forurensningstilfgrslene fra gruveomridene ved Lgkken Verk.

Resultatene er samlet i &rlige rapporter for 1975 og 1976.

Undersg¢kelsene i 1977 har foregdtt etter samme program som i de fore-
gdende &r. Det er foretatt en befaring, den 22. juli 1977, med inn-
samling av pr¢ver for biologiske og kjemiske undersgkelser. Orkla
Industrier A/S, Grubeseksjonen, har stdtt for den m3nedlige innsamling

av pr¢ver som er sendt NIVA for analyse.

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, Fiskeforskningen (E. Snekvik),
har i tidligere &r samlet inn prg¢ver parallelt fra noen av prg¢vestedene
som NIVA benytter. Disse undersgkelser ble avsluttet i begynnelsen av
1977. En sammenlikning av de drlige middelverdier for de to parallell-
unders¢kelser foretatt i 1976 viser god overensstemmelse, selv om
Fiskeforskningens materiale omfatter et betydelig st¢rre antall ana-
lysedata. I denne rapporten er samlet og kommentert resultatene for

de undersg¢kelser som er foretatt i 1977, og det er gjort sammenligninger

med tidligere 8rs observasjoner.

KJEMISKE UNDERSQKELSER

2.1 Generelt

Tabell 1 gir en oversikt over pr¢vetakingsstasjonene for NIVA's under-
s¢kelser i Orklavassdraget, og i figur 1 er de samme stasjoner markert

pd en kartskisse av nedre del av Orklavassdraget.



Fig! Nedre del av Orklavassdraget
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Tabell 1. Pr¢vetakingsstasjoner i Orklavassdraget.

Stasjon Lokalitet

Overlg¢p slamdam. Bj¢rndalen.
Utlgp Bj¢rnlivatn

Raubekken ved Skje¢tskift
Orkla ved R¢nningen

Orkla ved Vormstad bru

SNt W e

Orkla ved Svorkmo bru

Det er foretatt minedlig innsamling av pre¢ver fra de fem fgrste sta-

sjonene. Fra st. 6 er det tatt en pr¢ve ved befaringen.

Det er ingen forandringer i analyseprogrammet eller analysemetodikken
i forhold til de foregdende &r. Det henvises derfor til &rsrapporten
for 1975 for mer detaljerte opplysninger om analysemetodikken. I
tabell 2 er angitt de minedlige middelverdier for vannf¢ringen i Orkla
ved Syrstad, og figur 2 fremstiller vannf¢ringene i Orkla ved Syrstad
og i Raubekken i 1977.

I tabellene 3-8 bakerst i rapporten er samlet de kjemiske analyse—
resultatene for alle stasjonene. Tabellene 9~13 gir en oversikt over

de arlige middelverdier for de samme stasjoner.

Tabell 2. Vannf¢ringsdata. Orkla ved Syrstad.
Minedsmiddelverdier 1977, m3/s.

Jan. Feb. Mars April Mai  Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Des.

13,2 5,96 5,59 7,66 142,6 86,7 55,2 25,0 30,7 21,0 19,0 12,1




2.2 Kommentarer til analyseresultatene stasjonsvis

2.2.1 Stasjon l. Overl¢p slamdam, Bjg¢rndalen.

I forhold til tidligere &rs observasjoner kan registreres en markert
nedgang i middelverdiene for kobber og sink. Dette kan ha sammenheng
med nedgangen i slamtransporten ut av dammen (lavere turbiditet). For
de ¢vrige parametre er endringene i middelverdiene av mindre betydning.
Nar det gjelder enkeltresultatene kan analyseverdiene forandre seg

betydelig fra mined til m8ned. Dette gjelder sazrlig for pH-verdiene.

Det knytter seg imidlertid en viss usikkerhet til de milte pH-
verdiene fordi det tidligere er registrert at vannet inneholder
tiosulfat. Under tramsport til laboratoriet har vi erfaring for at
tiosulfat oksyderes til sulfat under syredannelse. For & f&
pdlitelige verdier be¢r pH miles kort tid etter prgvetaking. Av samme

drsak er derfor resultatene for sulfat noe usikre.
I januar og februar var det intet overlgp.

2.2.2 Stasjon 2. Utle¢p Bi¢rnlivatn.

For perioden 1975~1977 har en markert forsurning funnet sted. Dette
gir seg utslag i ¢kt tungmetall- og sulfatinnhold. pH-verdiene er
noe hgyere under vdrsmeltingen, men i flesteparten av irets mineder

ligger pH i omrddet 3,0-3,4.

I januar og februar var det ingen avrenning.

For & beregne tungmetalltilfgrslene fra dette omride ville det ha
vert interessant med vannfg¢ringsmdlinger ved utl¢pet av Bjgrnlivatn.
For & fi til dette md det da lages et overlgp med kjent profil ved
utlgpet av Bjgrnlivatn.



2.2.3 Stasjon_ 3. Raubekken ved Skje¢tskift.

I forhold til det foreglende &r er det en viss nedgang i middelverdiene
for tungmetallene. For de ¢vrige parametre er forskyvningene smi.
Raubekken er en typisk flombekk. Derfor vil avrenningsforholdene ha
stor betydning for den kjemiske sammensetning av pr¢vene, idet det

er utfelt betydelige mengder tungmetallslam i bekkeleiet. En mi

derfor vente at middelverdiene kan variere en del fra &r til ar, fordi

antall pr¢ver er forholdsvis beskjedent.

For & fi et bedre bilde av vannf¢ringsforholdene er det ¢nskelig med

noe hyppigere registrering av vannf¢ringen.

2.2.4 Stasjon 4. Orkla ved Re¢nningen.

I forhold til de foregdende &r er det smi forandringer i middelverdiene.

En del av enkeltresultatene for tungmetallene viser imidlertid stor
variasjon og tyder pd tilfgrsler av vann fra gruveomrdder ogsd

ovenfor tillgpet av Raubekken. Et enkelt kobberresultat var spesielt
heyt (19/9: 115 ug/1l). Resultatet er kontrollert ved reanalyse.

P4 grunn av issituasjonen ble det ikke tatt pr¢ver 1 januar og
februar. Det b¢r vurderes & flytte prgvetakingsstedet til et sted man

med sikkerhet ogsa kan ta pr¢ver om vinteren.

2.2.5 Stasjon 5. Orkla ved Vormstad.

En regner at Raubekken er fullstendig innblandet i Orkla ved denne
stasjon. I forhold til tidligere irs observasjoner viser verdiene for
jern og sulfat en stigende tendens. For de pvrige analyseparametre

er forandringene ubetydelige for perioden 1975-1977.

Kurvene for enkeltresultatene for 1977 viser at det er god sammenheng
mellom de forskjellige analyseparametre. P34 grunn av issituasjonen

ble det heller ikke her tatt pr¢ver i januar og februar.
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2.3 Diskusjon av kjemiske forhold

Det er hittil samlet inn analysedata fra 3 arssykluser i denne delen av

Orklavassdraget;

Av de &rlige middelverdiene kan en merke seg en viss nedgang i slam—
transporten ut av slamdammen. Dette fgrer ogsi til en nedgang i tung-

metalltransporten.

For stasjon 2, utlgp Bjg¢rnlivatn, kan en markant forsurning registreres.
For ékberegne materialtransporten fra Bjgrnlivatn til Raubekken ville en
registrering av vannfgringen vert av interesse. Man kan derved beregne

hvor mye av tungmetalltransporten i Raubekken som skyldes tilsig fra

Bj¢rnlivatn.

For de ¢vrige stasjonene er endringene for perioden 1975-77 ubetydelige.
I forbindelse med et annet oppdrag som pagir i Orklavassdraget, tas det
prgver fra noen av stasjonene parallelt. Dette oppdraget vil bli av-

sluttet i 1978, og en del av analysematerialet vil bli tatt med i neste

ars rapport. Ved forskjellige anledninger er det tatt prever av
Raubekken for kadmiumanalyse. Noen av pr¢vene viser forholdsvis he¢ye
konsentrasjoner. Vi foresl8r derfor at det i 1978 gjores en del

analyser pd kadmium i pr¢vene fra Raubekken for & undersgke dette

forhold n=rmere.

Av vannf¢ringskurvene for Orkla og Raubekken (fig. 2) ser en at vann-
fgringene i visse tider av Aret kan variere betydelig, selv fra den ene
dag til den andre. Med et forholdsvis begrenset antall pr¢ver tatt
over hele dret md en derfor vente en viss variasjon i middelverdiene
fra 8r til &r. Man trenger derfor observasjoner over flere &r for &

kommentere resultatene nermere.
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BIOLOGISKE UNDERSQKELSER

3.1 Innledning

Innsamling av bunndyr for vurdering av de biologiske forhold ble foretatt
under en befaring den 22. juli 1977. I tillegg ble det ogsd, den 22. sep-
tember, innsamlet pr¢ver av bunndyr fra de samme stasjoner samt en del

andre i Orklavassdraget fra Kvikne og nedover. Resultatet fra denne
unders¢kelsen er ogsd tatt med her. Innsamlingen av bunndyr ble, som
tidligere, utf¢rt med en vannhdv med maskevidde 0,25 mm (sparkemetoden).
Provetakingen skjedde i 3 x 1 minutt pd hver stasjon. Dyrene er bestemt til
hovedgrupper, og antall dyr i de forskjellige grupper er tellet opp. Lokali-
tetsbeskrivelser for stasjon 4a, 5 og 6 er gitt i &rsrapporten for 1976.

For ¢vrig skal det ikke her gis noen detaljert stasjonsbeskrivelse. Lokali-
tetene var imidlertid relativt like med raskt str¢mmende vann over en

bunn av grus og stein.

3.2 Bunndyr

Tabell 14 og figur 3 gir en oversikt over dyregrupper som ble funnet pd de
forskjellige lokaliteter. Fordi det denne gang er to pr¢vetakinger og et
stgrre antall lokaliteter inkludert, har en et bedre grunnlag for & vurdere
situasjonen. Det fremgdr av resultatene at mengden av bunndyr varierer
relativt mye fra stasjon til stasjon. Ved begge befaringer ble imidlertid

det laveste antall dyr funnet ved Vormstad (stasjon 5).

Nedenfor Raubekkeh (stasjon 6) var mengden av dyr noe st¢rre enn ved Vorm-
stad. De ulikheter som er funnet for de forskjellige stasjoner pd hele elve-
strekningen har til en viss grad sin &rsak i bunnsubstratets beskaffenhet.
De lavere tall for bunndyr i Orkla nedenfor Raubekkens munning (st. 5 og 6)
kan imidlertid best forklares ved at en effekt av forurensningene gj¢r seg
gjeldende. I en elv som Orkla vil det imidlertid vare en betydelig drift av
bunndyr, og eventuelle gifteffekter vil til en viss grad markeres av dette.
Det er sdledes mulig at de dyrene en finner, stort sett er produsert pd en
ovenforliggende strekning, og at produksjonen fra Raubekkens munning og ned-

over forbi Vormstad er vesentlig mindre enn bunndyranalysene gir inntrykk av.
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Det md presiseres at selv om bunndyrmengden er mindre nedenfor Raubekkens
munning enn ovenfor, er alle de viktige gruppene representert og kan tjene

som naringsgrunnlag for en fiskebestand.

3.3 Fisk

I &rsrapporten for 1976 ble gitt en vurdering av tungmetallenes mulige virk-
ninger overfor fisk i Orkla. I figur 4 er angitt den kumulative prosentvise
fordeling av kobber- og sinkkonsentrasjonene i Orkla ved Vormstad for 1975-
1977 og i Ringvatnet 1976. Tallmaterialet er nd noe st¢rre for Orkla og gir
muligheter for en‘noe mer sikker angivelse av 50 og 95 prosentilene.

Disse er angitt i tabellene 15 og 16. I de samme tabeller er angitt de
konsentrasjoner som er foresldtt som skadegrenser av EIFAC. Skadegrensene
er her den maksimale konsentrasjon som over lang tid ikke skal fgre til

skade pa fiskebestanden.

Konsentrasjonene av tungmetaller ligger vesentlig h¢yere enn det som er an-
gitt som skadegrenser av EIFAC. Hvis forholdstallene mellom de midlte- og
EIFAC —verdiene hadde vert 1, ville grensen akkurat vare nddd. Her ligger de
3.1 ganger h¢yere for 95 prosentilen bédde for sink og kobber, og for kobber
3.4 ganger hg¢yere for 50 prosentilen (50 prosentilen er ikke angitt for sink
av EIFAC).Det adderte forhold er hele 6.2 ganger hgyere. Nir laks og aure,
iallfall p& vandring, kan tolerere disse verdiene, kan det muligens skyldes
at en st¢rre del av tungmetallene ikke er giftige som fg¢lge av binding til

f.eks. lgst organisk stoff (humus m.m.), eller at de er utfelt.

Som nevnt i rapporten for 1976 m3 tungmetallverdiene ligge svart nar grensen
av det som kan tolereres av laksefisk i Orkla. Det ville vart av stor inter-
esse & £8 mer detaljert kjennskap til fiskebestanden pd strekningen, og den

tilstand metallene foreligger i.
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KONKLUSJON

1.

Overvdkingsundersg¢kelsene i nedre del av Orklavassdraget er
fortsatt i 1977 etter samme retningslinjer som i tidligere &r.
I denne rapporten er presentert resultatene fra de biologiske

og kjemiske undersgkelser som er foretatt i 1977.

De fysisk-kjemiske undersgkelser viser at tilfgrslene av gruve-
vann til Orkla via Raubekken ligger pd stort sett samme nivd
som i tidligere &r, og at forholdene nedenfor Raubekkens

munning tydelig er pdvirket av tungmetalltilfe¢rslene.

Tungmetallkonsentrasjonene ved stasjon 5, Vormstad, er hgyest

i perioder med lav vannfe¢ring.

Ved stasjon 2, Bj¢rnlivatn, kan det registreres en viss for-—

surning i perioden 1975~77.

De biologiske unders¢kelser viste at det var rike forekomster
av bunndyr i Orkla ovenfor Raubekkens munning. Bunndyrmengden
avtar nedenfor Raubekken, men alle de viktigste gruppene er

fortsatt representert og kan tjene som nzring for fisk.

Kobber— og sinkkonsentrasjonene i vassdraget er fortsatt si
h¢ye at de sannsynligvis er n®r det som laksefisk kan tolerere

selv for kortere tid under vandringer opp og ned i vassdraget.

ARN/ GRA/ IVE/LYN
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Makroinvertebrater i Orkla (tabell 14)

Fig.
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Tabell 3. Kjemiske analyseresultater fra stasjon 1. Overl¢p slamdam,
Bjerndalen, 1977.
PH
Dato Dato Dato
3.108 11.38 3.31:¢ 11.34 4,213 el
HelHi .74 6. 228 H.53 [.23¢ .56
. 173 65.69 G.19: {1.19 10.17¢ { .04
11.14: 6.27 12,193 10.79
MINSTES 6.21 GJLSNITTs .6 ST.AVVIK: 2.22
STURS[E: 11,33 MEDIAN: [.19 VARI ANS: 4,91
ANTALL: 11 BREDDE s 5. 11
KONDUKTIVITEL, 20°%C, wuS/cm
3.10: 1970, 3.31:  2030. 4,21 2300,
5.258 1350. 6,223 16950, {208 1970,
Bal73 1590, g.1¥s 2000, 10178 208U,
11,148 205b, 12,193 2108,
MINSTE: 1350. GJ.SNITT s 1927,.55 ST.AVVIK: 38l.7
STURSTE: 2800, MEDTANS 2000, VARI ANS s 150314.27
ANTALL: I BREDDE S 1450,
[UrRBIDITET , FTU
3.10: 0.94 3.31: Tol 4,21z l o2
5.2:): ()o'q‘tj 6.22‘ 3.3 ,/020' Co7
el 1.3 Y193 3.0 1O 172 2.0
11,14z 1.7 12. 193 Ul 46
MINSTE: Ue 46 GJ.SNITT: 22 ST.AVVIK: 2.34
STURSTE: B.7 MEODIAN: 1.3 VARIANS ¢ 5.5
ANTALL s 11 BrREDDE: 324
SULFAT , mg SO4/1
3.10¢ 560. 3.31: 530, 4,213 620,
H.2bt 400, 6223 630, 1.20% 1020,
.17 170, 9.19: 1050, 11Ul 73 10&5,
11.14: 1 UOU. 12.193 1010.
MINSTE: 400, GJ.ORITT: [38.64 ST.AVVIK: 250.5
STURSTE: 1035, MEDTANS /70, VARTANS: (2150.4%
ANT ALL ¢ 11 BREDUE 6865,



KALSIU#4 , mg
Dato
3.10% 476,
h.258 182,
3. 178 211,
I1.14: 350.
MINSTE: 132.
STURSTE: 476,
ANTALL 11
MAGNESTUM , mg Mg/1
3.10: 0.22
b.2bt 0.32
8.17¢3 1.2
11.14: 0.96
MINSTE s 0.
STYRSTE: 4.,
ANTALL:® 11
JERN, ug Fe/]_
3.10¢ 75,
5.2bt 30.
B.172 150,
11.14: 140,
MINSTE 3 30.
STYRSTE: 1 000,
ANTALL: (!
K()BBER, ug Cu/1
3,108 45,
5.253 15,
Ba.17¢ 160.
11.14:2 13,
MINSTE s
STURSTE: 160.
ANTALL: [N

Ca/l

8.0

N—¢

- 19

Dato
3-3

OO

s o

- N
OO N
es ve o oo

1241

GJ.OSNITT
MEDIAN:

3.31:
6.223
P.191
12.193

GJ.SNITT
MEDIAN:

. @
OO N —

NSO O o
L]
$ as e 8o

GJSNITT
MEDIANS

GJ.SNITT
MEDIAN:

e

O

O - C
. »
Ul W W -

B

.
G
N

150,
525,
230.
170.

263.18
170.

8.0
25.5
16.5
4.

: 35.5
21.

St. 1 forts.

Dato
4,218 240,
7.281 182.
10.17¢ 317.
ST.AVVIK: 102.76
VARIANS: 10559 .45
BREODE @ 294,
4,21% U. 18
T.28% 4,2
10.17¢ 0.92
ST.AVVIK: 1,21
VARIANS 1 .46
BREDDE 4,04
4,21 245,
T.23¢ 1000 .
10.17¢ 180 .
STLAVVIK: 275.51
VARIANS @ 15906, 36
BREDDE 970,
4,21z 45,
T.283 22..5
10.17% 21
STLAVVIK: 42 .97
VARIARS: 1846 .6
BREDDE:: 152.



St. 1 forts.

- 20 -
SIdK, wug zZn/1
Dato Dato Dato
3.10: 60. 3.31¢ 30. 4.21¢ 40,
11,143 15, 12,193 29,
MINSTE: 5.0 GJ.SWHITT: 45, 45 ST.AVVIKs 47,62
- STuURSTE: 170. MEDT A 3 29. VARIANS: 22671 .27

ANTALLs I BREDDE: 165.
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Tabell 4. Kjemiske analysereSultater fra stasjon 2. Utl¢p Bj¢rnlivatn, 1977.

" > 1T VOV~ T T~ - W W - —__—— o T - o — T~ - " o Ao S S " o o W St o s o i o S o e W Ao W o Ao - " o S S o o

PH
3.10: 3071 3.31¢ H.65 1e21 4,74
5.258 3.71 6,228 3.02 {2063 3.02
Sells 3.0 Gl 3.32 1017 3.3
11.14: 3.7 12,192 3. 46
MINSTEs 3,0 GJ.GNITTs 3.71 50, AYVIK Uat32
STURLTE: 5.6% MEDTAN: 3.46 VARTANS: U.67
ANTALL: IRE BREDDE: 2.6
KONDUKTIVITET , 20 °C, uS/cm
3.10%  1370. 3.31: 1410, 4,213 1410,
5.253 1250, 6.22% 1510, T.208% 1460,
B.17% 1550, 9.19: 1550, 10.17:  1460.
11,14 1520, 12,198 1245,
MINSTE: 1245, CJJSNITT: 1430.45 ST.AYVIK: 167,76
STARSTF: 1 550, MEDT AR e | 46U, VARTANS:  11612.27
ANTALL @ 11 BHEDDE: 305,
TUR3IUITET , FTU
3.10: 1.5 3.31¢: 2.7 4,212 1 3.
5.253 26, 6.22% 2.3 T.28% 1 oD
BelTs ) Yel9s 1.7 101775 o6
11.14: 2.3 12.19¢ 4, 4
MINSTC s 1.0 GJoSHITTs h,2/ STLAVVIF: 7.66
STYURS[E: 26, MEDT AN 2 2.3 VARIANS @ HE. T4
ANTALL: 11 BREDDE S 25,
SULFAT , mg SO4/1
3.10: 750, 3,31: 610, 4,21 720.
Se 17 900, Q.19 1010, 10,172 940,
11.14: V25, 12,198 1300,
MINSTE: 490, GJ.SNI[T: 348,91 STLAVVIK: 213.11
STURS T 1300. HEDTAN 900, VARTANS ® 45417, ©

ANTALL s 1 BrEDJES s10.



KALSIUM ,» mg Ca/l
3.10: 318,
Hho2bs 101,
8.17¢2 105,
11.148 192,
MINSTE: 190,
STURSTE ¢ 318.
ANTALL I

MAGNESIUM , mg Mg/l

MINSTE:
STWORSTE 3 14.
ANTALL 3 1

JERN , mg Fe/1l

3.103
5,25
8.172
11,143

15,
7.15

17.

29.

MINSTE ¢ 1
STURSTE:: 25
ANTALL s R

KOBBER , Ing Cu/1l

3.10¢ 9]
5.25: 3
Be.172 2
I1s14¢ 2

MINSTE ® 0
STURSTE® 3
ANTALL: 1l

- 22 -

GJ.SNITT:
MEDTANS

GJ.ONI[Ts
MEDTAN

®s @3 8o B

GJ.SWITT:
MEUTANS

3.313
6.223
D191
12,193

GJ.ONI T
MEDI AN

29U,
240.
140,
151

L

GO MO
L

.12
10.

2N A
L) ® L]

(SARO LR S AV

St. 2 forts.

4,212 10U,
7.28¢% 110,
10173 250 .
ST.AVVIK: £0.85
VARTANS: 5936, 57
BREDDES 218,
4,21 .7
7.281 12
10.173 10.
STLAVVIK: 2.15
VARTANS 4.63
BekDDE: Hed
4,21 15, 4
T.28¢% 14,
10.17¢ 23.
STAVVIK 6.1
VARTANS 3 371,25
BrEDDE: 17.8%
dy2ls 2.65
Te233 2.25
1172 2.35
STOAVVIK S CebH
VARTANS ¢ Ue 42
SR DR e 2. 42
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SIVK , mg Zn/1

3.1z .U 3.313 .1 4.2
De.2b: 10.6 6e228 9.5 1,28
Gel T3 8o/ Vel Gl 1017
11e14s Yo 12,193 /.5
MINGTES 6.0 GCJSSNITT: Gold ST.AVVIK:
STWRGTES 10.6 MELT AN Ge2b VALLTANS S

ANIALL: M BRI 2

@8 um  ee
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Tabell 5. Kjemiske analyseresultater fra stasjon 3. Raubekken ved
Skigtskift, 1977.
PH
3.31¢ 3.3 d4.21% 3.07 DelD3 3. bh
0.22% 3.1 1,233 4,17 Gel 13 3.0/
V.19 3.9 10173 3.32 I1a1z 3.57
12.16¢2 3.18
MINSTIZ: 3.03 CJSNITT: 3.36 STLAVVIK 0. 36
STURSTE: 4,117 MEDIANS 3.32 VARTANS: O.13
ANTALL: 10 BREJUES .14
KOADUKTIVILET , 20 °C, uS/cm
3.31s 1200, 4,21: 1050, D.2os 445,
O, 22% 833. l.23% 171, Bal7l3 1160
9.19: 500, 10,173 691, I1e14: 527,
12.193 116.
MINSTE 3 171. GJSHNITT: /30.3 STAVVIK : 335.8
STwRSTE: 1200, MEOTAN S 116, VARIANS: 112760, 1
ANTALL @ 10 BREDUES 102y,
TURSIDITET , FTU
3.313 20. 4.21°¢ /3. He2bs I,
6,228 33, 1.283 30. Bel73 46,
Q.19 42, 10,1753 51, flelas D5,
12,193 713,
MINSTE 3 15, GJ.ONI[T: 43.8 ST.AVVIK: 19,96
STURSTE: /3, MEDIANS 46, VARTANG® 399,29
ANTALL:S 10 ” BrEDUE: D3
SULFAT » mg S04/1
3.31¢ 470, 4,21 570, .25 1G0.
0022: 3]0. ’/02&: 030 ;S.g",; (‘)l()o
P19 120, 10173 29 I1.14: 266,
12,198 450,
MINSTE 53, GJ.SNITT 334.7 Sl AVVIK: 1o, 66
STURSTE: 61U, MEDT AN 2 31U, VARTANS: 34476, 46
ANTALL: (R0 pBREDDE 547,



KALSIUM , mg
Dato
3.31:
o224
Delos
12.19¢

MINSTE:

STYrs ks

ANTALL s

HAGNESTUM »

3.31¢
6.221
Y193
12.19¢

MINSTE

STURSTE: 21,
]

ANTALL 3

J E: '{ A“j 7

MINOTE $

STUKS =3

Ca/l
89,
DG e
30.9
46,

Hi.2
10

mg Mg/l
13,

3

Se3
4,7
1.0

mg Fe/1l

6.3

ANTALL S 10

KOBBEK, mg Cu/l

3.3138
6228
P.192
12.193

MINSTE $

STWHSTE:
ANTALL: XS

- 25 =

GJ.ONITTs

MEDT AN 2

C~+
[ - [ ]
_— N
~ O -

(13

LI 1

GJ.OSHITTs
MEDITAN®

GJSNITTs

Kd ‘)IA \S'
4,21¢:
1,238

1C. 173

GJW.SHITTs

MEOTANS

(‘)‘ja

1 7.2

40.

hw
~ oo
»

LI )

U U

2027
I 1eD

o~ W
[

N
A

.
(o

[AOIE AW
L2
(o)

St.

Dato
D.253
el
1.1 4

ST.AVVIK:
VARTANS:
HREDDE S

3023'
8.]‘/:
ITel s

STLAVVIE e
VARTANS
BREUE S

-
[ 2
—_—

ESRRe
[N 2 ae

ST.AVVIK:
VARTANS e
BHEDUE S

STLAVVIK S
VARTANG S
BrlobEs

3 forts.

2U. 3&
1.8

o

54
£9.8Y
o4

65,435
38.
172

.4
130. 4
3.7

P
. Lo



3.313 .1
6. 223 6.3
Y163 3.5
12,198 Do
MINSTE 1o
STURSTE: 14,
ANTALL: 10
VANAIFYRING, 1/s

3.10: 300.
4,14 160,

. 43 3340,

Goe 13 170,
6.22¢ 270.
3103 210.
el 60,
Y.2068 210,
10,173 240,
e 7 210.
12. 53 130.
12.27¢2 36U,
MINSTES 60,
STURSTE: 3340,
ANTALL: 34

- 26 =

4.2] .
) .2‘(3:
101173

GJJSNITTs
MEDT AN $

3.23:
4,218
Hea133
6. 33
6.292
Bl
9. 9t
10, 33
10.243
11143
12.12¢
GJ.SHITT:

W E L) I ﬁt\ N H

= G
¢ o
- O I

607
6.l

240,
270.
1770.
710,
160.
140.
50,
30U,
210,
270.
130.

442,35
240,

St. 3 forts.
Helbs 3.0
B.17z2 14,2
11.143 5,1
ST AVVIK: 3,174
VARTANG: 14,
BHEDE e 12
3.31: 270,
4,273 A530.
D203 P50,
0.1 4z H2U.
B. 43 240) .
Seldds 140.
.19 590,
10108 210,
10.313 240,
Il.24: 160,
12193 420,
STLAVVIK: 606,32

VARTANSs
BREDDE 3

367624.6
3280.



Tabell 6. Kjemiské analyseresultater fra stasjon 4. Orkla

- 27 =

PH Dato Dato
3.31: 7,42 4,21z
6,223 6.89 7.281
9.19: 6.79 10.17¢
12,198 7.19
MINSTE?: 6.39  GJ.SNITT:
STWURSTE: 7.66  MEDIAN:
ANTALL s 10
KONDUKTIVITET , 20°C, uS/cm
3.31¢ 110. 4,21
6,223 41.1 7.283
9.19s 41. 10,17
12,193 78.5
MINSTE: 25.5 GJ.SNITT:
ST@RSTE? 110. MEDIANS
ANTALL® 10
TURBIDITET , FTU
3.31¢ 0.17 4,21
6.223 0.49 7.283
9.198 1.3 10,17
12,192 0. 40
MINSTE: 0.17  GJ.SNITT:
STORSTE: 2.8 MEDIAN¢
ANTALL: 10
SULFAT , mg 504/1
3.31: 7.0 4,213
6.223 3.0 7.28:8
9.193 2.6 10,178
12.193 6.0
MINSTE: 1.5 GJ.SNITT:
STURSTE s 9.0 MEDIAN3
ANTALL s 10

7.66
6.94
6.82

110.
39.2
57.8

63.26
58.5

0.43
0.59
0. 55

HNC
- *
UKo O

4.57
4.6

Dato

5.25¢

B.17:
11143

ST.AVVIK:
VARI ANS:
BREDDE ¢

ST.AVVIKS
VARIANS :
BREDDE t

- U
—_—r
A~
® 3e o0

ST, AVVIK:
VARIANS:
BREDDE $

5.251
B.l73
11.14¢

ST.AVVIK:
VARTANS s

BREDUE $

ved Rgnningen, 1977.

---.---—-—--.-—a---—-—-—-.—.——-——.——---—-—-—.—-n——-——.-———-——-—-—-——..-.——-—.-—-‘-.-—-—-——. e e

6.39
6.39
6.85

0.40

Uel6
127

29.26

856.13
4.5

oo

o -
.
(o N R V)

2.29
5.26

1.5



JERN,

MAGNESTUH ,

KOBBER , ug

KALSIUM, mg Ca/l
Dato

O.4>
1.6

3.31: 16,6
6,228 6.1
9,191 6.0
12.19¢ 16,
MINSTE: - 3.
STURSTE: 17.
ANTALL: 10
mg Mg/l
3.31: 1.5
6.223 0.54
9,103 0.59
12.193 1.3
MINSTE s
STORSTE:
ANTALL 10
‘ug Fe/l
3.31: 30,
6,228 100,
Q.19 175,
12,193 50.
MINSTE s 30.
STORSTE: 310.
ANTALL: 10
Cu/1
3.31: 8.5
6.223 6.5
P.193 b,
12,193 8.7
MINSTE: 5
STURS[E: 115
ANTALL: 10

_28..

Dato

4,21

T1.238%
10,173

GJ.SNITT:
MEDIANS

4,213
7.28¢
10173

GJ.SNITT:
MEDIAN:

4,213
1.28¢
10.173

GJ.SNITTs

MEDIAN?

4,211
1.233
10173

GJ.SNITT:
MEDIANS

\OO\\
[ ]
~ W

100,
250,
50,

c -
C ~
s o

o Uid
* @
COoOuUv

16.87

St.

Dato
5,253
B.l73
11.14:

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE ¢

— W,
U
s S0 o

L] [ ] .

— =N

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE$

5.25%
Be.l7s
11e14:

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDDE $

5.25%
Bel7s
11.143

ST.AVVIK:
VARIANS ¢
BREDDE ¢

4 forts.

4,95
24.55
13. 77

OU. 45
0096
0.83

310,
50.
60.

96.13
9240,28
280.

U=
¢ & o
O Ut

33. 88
1147.82
110.



- 29 - St. 4 forts.

SINK, wug Zn/1

Dato Dato Dato

3.31: 20. 4,21: 5.0 5.25H% 10,
6.22% 50 T1.283 5.0 B.173 20.
9.19: 15, 10. 172 5.0 11,143 5.0
12.192 5.0

MINSTE: 5.0 GJ.SNITTs 9.5 STLAVVIK: 6.43
STURSTE 20. MEDTAN:® 5.0 VARIANS: 41,39

ANTALL: 10 BREDDE s 15,
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Tabell 7.
PH Dato

3.311 7.16
6.221 7.15
9.193 6.9
12,191 6. 36
MINSTES 6.69
STURSTE 7019
ANTALL: 10

Dato

4,21
1.283
10175

GJ.SNITTs
MEDI AN

KONOUKTIVITET , 20°C, uS/cm

3.31: 133.

6.22% 45,

F. 193 43,
12.193 98.7
MINSTE: 27.7
STURSTE: 160,
ANTALL: 10

TURBIDITET , FTU

3.31: 25

6.,22% 0. 66

Q.19 1.5
12.19: 5.3
MINSTE: 0.606
STYURSTE: 6.7
ANTALL 10

SULFAT , mg 504/1

3.31¢ 24,

6.22% 4,6

9.19:3 4,2
12.193 24.
MINSTE: 2.3
STURSTE: 36,
ANTALL: 10

4,21
1.23
O.1

H
:
73

1

GJ.SNIITs
MEDIAN:

MEDIANS

CENEN
& .

-
~ & -
*% 856 a0

GJ.SNITTs
MEDIAN?

7.19
T.16
6.97

160.
40.5
62.4

715.68
68.

12.48

Dato

5.253
BelTls
11,143

ST.AVVIKs
VARIANS s
BREDDE 3

- W%

. .

Do~ U
o s or

ST.AVVIK:
VARIANS:
BREDUE 3

@ w

°
A
S~ U
as 90 4o

ST.AVVIK:
VARI ANS:
BREDDE ¢

ST.AVVIK:
VARIANS:

BREDDE s

6.65
6.86
6. 88

U. i 8
0.03
0.54

2 -7 Ll i

g
o8
*

w

68,

43.1
1857.51
132.3

—_
o L] @

N — ~

2.14
4‘59
6,04

L] L] L
L OWw

11.43
130.54

33.7



KALSIUM , mg Ca/l
Dato
3.31: 20
6.223 6
9.19¢ 7
12.193 20

MINSTE$

STORSTE: 24,5
ANTALLs 10

MAGNESIUM , mg Mg/1

3.313 1.8
6.223 0.6l
9193 0.61
12,192 1.6
MINSTE:
STORSTE s
ANTALL: ]

JERN , wug Fe/l

3.31%  1250.
6.22¢ 30.
9.192 230,
12.198 1400,

MINSTE: 30.

STYRSTE: 1950.
ANTALL: 10

KOBBER , ug Cu/1

3.31¢ 160.
6,223 17.5
9.19¢2 1.5

12,193 150.

MINSTE I
STWURSTE? 210
ANTALL: 10

- 31 —
Dato
4,213 24,5
7.281 6.6
10,173 10.7
GJ.SNITT3 12.51
MEDIAN: 2.
4.213 2.2
7.283 0.63
10,173 0.87
GJ.SNITT: 1.09
MEDI AN ¢ 0.92
4.21: 1950,
7.28: 175,
10,172 200,

GJ.SNITTs 612.5

MEDIAN ¢ 250.
4,213 210,
1.282 12,
10,173 15,5

GJ.SNITTz: 66.15
MEDIAN? 27.

St. 5 forts.

Dato
Ha.258 3.86
B.173 13,
11.143 12,
ST.AVVIK: 6.98
VARIANS: 48,78
BREDDE ¢ 20.064
5.25¢ 0.49
B.173 le2
11,143 U.92
ST.AVVIK:s U.5H9
VARIANG: 0.35
BREDDE & .71
5.25: 390.
Ba.17¢ 250.
11e14: 250,
STLAVVIK: 664,58
VARIANS: 441662.5
BREDDE s 1920.
5.25H 18.
B.173 40,
11.14: 27.
ST.AVVIK: 75.95
VARIT ANS 3 h768.61
BREDDE $ 198.5



- 32 - St. 5 forts.

SINK , ug Zn/1
Dato

Dato Dato
3.31¢ 355, 4,213 600, H5.25:8 15,
6.22% 35, T7.283 25, Ba.l7¢ 140.
9.19: 30. 10. 172 30. 11.14¢ 45,
12.193 260.
MINSTE: 15 GJ.SNITT: 153.5 ST.AVVIK: 195,36
STORSTE: 600, MEDIAN: 45, VARIANS: 38166.94

ANTALLs 10 BREDDE 3 585,
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Tabell 9. Arlige middelverdier for analyseresultater 1975-1977.

Stasjon 1. Overlg¢p slamdam.

Ar
Komponent 1975 1976 1977
Surhetsgrad pH 9,9 8,0 8,6
Konduktivitet, 20°C, pS/cm 2038 1593 1928
Turbiditet FTU 6,3 3,6 2,2
Sulfat mg S0, /1 866 640 789
Kalsium mg Ca/l 391 169 312
Magnesium mg Mg/l 2,09 7,96 1,12
Jern ug Fe/l ? 353 229 263
Kobber ug Cu/l 265 57 36
Sink ug Zn/1 661 245 45

Tabell 10. Arlige middelverdier for analyseresultater 1975-1977.

Stasjon 2. Utl¢p Bj¢rnlivatn.

Ar
Komponent 1975 1976 1977
Surhetsgrad pH 4,4 4,0 3,7
Konduktivitet, 20°C, uS/cm 1139 1657 1430
Turbiditet FTU 7,1 9,1 5,2
Sulfat mg 804/1 688 744 849
Kalsium mg Ca/l 105 120 182
Magnesium mg Mg/1 10,2 10,2 11,1
Jern ug Fe/l 6873 16545 16970
Kobber ug Cu/l 1489 2300 2261
Sink g Zn/1 5993 8355 8141
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Tabell 11. Arlige middelverdier for analyseresultater 1975-1977.

Stasjon 3. Raubekken ved Skjg¢tskift.

Ar
Komponent 1975 1976 1977
Surhetsgrad pH 3,6 3,3 3,4
Konduktivitet, 20°C, uS/cm 640 852 730
Turbiditet FTU 32,4 66,1 43,8
Sulfat mg 804/1 251 416 335
Kalsium mg Ca/l 24,5 45,1 47,1
Magnesium mg Mg/1 8,96 11,6 8,76
Jern ug Fe/l 17028 24317 20265
Kobber ug Cu/l 3067 4127 2950
Sink v g Zn/1 8456 11153 6670

Tabell 12. Arlige middelverdier for analyseresultater 1975-1977.

Stasjon 4. Orkla ved Rg¢nningen.

Ar
Komponent 1975 1976 1977
Surhetsgrad pH 7,3 7,2 6,9
Konduktivitet, 20°C, uS/cm 62,8 67,5 63,3
Turbiditet FTU 0,87 0,88 0,75
Sulfat mg 304/1 4,4 4,4 4,6
Kalsium mg Ca/l 8,80 10,6 10,3
Magnesium mg Mg/1 0,92 0,90 0,92
Jern ug Fe/l 69 139 | 118
Kobber ug Cu/l 11,3 12 19
Sink ug Zn/1 7 17 9,5
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Tabell 13. Arlige middelverdier for analyseresultater 1975-1977.

Stasjon 5. Orkla ved Vormstad.

_ Ar
Komponent : 1975 1976 1977
Surhetsgrad pH 7,3 7,2 7,0
Konduktivitet, 20°C, uS/cm 75,9 88,6 75,7
Turbiditet FTU 2,0 2,0 2,4
Sulfat mg S0,/1 8,5 | 11,8 12,5
Kalsium mg Cu/l 10,7 13,7 12,5
Magnesium mg Mg/l 1,12 1,19 1,09
Jern ug Fe/l 367 390 612
Kobber ug Cu/l 69,3 45 66
Sink ug Zn/l 162 185 154
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Fig. 5, Stasjon 1. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

pH, konduktivitet og turbiditet.
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Fig. 6, Stasjon 1. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Sulfat, kalsium og magnesium.
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Stasjon 1. Grafisk fremstilling

Jern, kobber og sink.

4

av analyseresultater 1977:
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Fig. 8. Stasjon 2. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH, konduktivitet og turbiditet.
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Fig. 9, Stasjon 2. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Sulfat, kalsium og magnesium.
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Fig. 10. Stasjon 2. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Jern, kobber og sink.
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Fig. 1l. Stasjon 3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
pH, konduktivitet og turbiditet.
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Fig. 12. Stasjon 3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
Sulfat, kalsium og magnesium.
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Stasjon 3. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Jern, kobber og sink.
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Fig. 14,

Stasjon 4.
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pH, konduktivitet og turbiditet.

Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

a4 =24
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A: pH
B: Konduktivitet uS/cm
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Stasjon 4. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Sulfat, kalsium og magnesium.
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Stasjon 4. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Jern, kobber og sink.
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Fig. 17. Stasjon 5. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
’ pH, konduktivitet og turbiditet.
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Fig. 18, Stasjon 5. Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:

Sulfat, kalsium og magnesium.
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Grafisk fremstilling av analyseresultater 1977:
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Jern ug Fe/l
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