Resipientundersgkelsen
Trondheimsfjorden

Av amanuensis Eirik Lande, Trondheim

Eirik Lande, som har den daglige ledelse av
Trondheimsfjord-prosjektet, har veert ansatt ved
Det Kgl. Norske Videnskabers Selskab, Museet,
siden 1965. Han er cand. real fra Universitetet i
Oslo med marinbiologi som hovedfag.

Foredrag holdt i Norsk Forening for
Vassdragspleie og Vannhygiene,
i Trondheim 8. mai 197}.

Innledning.

I de senere ar har en stadig ved
eksempler sett at sjoen ikke kan be-
nyttes som «segppelplassy hvor ube-
grensede mengder avfallsprodukter
forsvinner. Dette har en derfor be-
gynt & ta konsekvensene av ved &
vurdere eventuelle skadevirkninger
for utslipp foretas.

Observasjoner fra Trondheimsfjor-
den tydet pa en stadig skende for-
urensningsbelastning, seerlig nser ut-
slipp fra byer, tettbebyggelse, indu-
stri og gruvedrift. Det var derfor
ngdvendig med et omfattende regi-
streringsarbeid for & klarlegge da-
gens situasjon som kunne danne
grunnlag for en helhetsvurdering av
Trondheimsfjorden som resipient.

Representanter for Nord- og Seor-
Trendelag fylke oppnevnte pa denne
bakgrunn i 1971 et arbeidsutvalg for
4 planlegge en resipientundersgkelse
av Trondheimsfjorden. For § lede
gjennomferingen av undersgkelsen
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ble det senere ogsi opprettet en sty-
ringsgruppe bestdende av represen-
tanter for fylkenes arbeidsutvalg og
representanter fra de institusjonene
som samarbeider om undersgkelsen:
Det Kgl. Norske Videnskabers Sel-
skab, Museet (DKNVS, Museet),
Norsk Institutt for Vannforskning
(NIVA), Vassdrags- og Havnelabo-
ratoriet, NTH og Fiskeridirektoratets
havforskningsinstitutt.

Opplegg av undersokelsen.
Hydrografiske mdlinger.

Innsamling av vannprever fra fjor-
den foretas fra Biologisk stasjons
forskningsfartey «Harry Borthen I.
Stasjonsnettet (fig. 1) representerer
et utvalg av DKNVS, Museets 22
faste stasjoner hvor milinger er fore-
tatt regelmessig siden 1963. Tempe-
ratur, saltholdighet og oksygeninn-
hold males pa 10 stasjoner 15 ganger
pr. 4r og pa 9 supplerende stasjoner
4 ganger pr. ar pa standardiserte
dyp. Stasjonsnettet omfatter 234
mélepunkter. I flere sidegrener av
hovedfjorden hvor en har grunn til &
tro at darlig vannutskiftning og/
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Fig. 1.

eller stor belastning av organisk
stoff har fert til redusert oksygen-
innhold i vannmassene, gjennom-
fores det i september méned en oksy-
gensurvey som omfatter 49 male-
punkter.

P& alle stasjonene blir siktedypet
malt og meteorologiske observasjo-
ner blir utfert.
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Fjordens plantenceringsstoffer.
Innsamling av vannprgver for ana-
lyse av planteneringsstoffer foretas
pa alle hydrografiske stasjoner (fig.
1) i0, 2, 5, 10 og 20 m dyp. Prgvene
blir analysert for ortofosfat, total
fosfor, nitrat og total nitrogen i
filtrert sjevann og total fosfor og to-
tal nitrogen i ufiltrert sjovann. Det
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er ogsd innsamlet noen prever for
analyse av ammonium-innhold. I
1975 vil det regelmessig bli innsamlet
vannpregver for analyse av ammo-
nium.

Analysene ble ved underseokelsenes
begynnelse i 1972 utfert av NIVA.
En stadig storre del av arbeidet ble
etter hvert overfort til Selskapet for
industriell og teknisk forskning ved
Norges tekniske heogskole (SINTEF),
som na utfgrer alt analysearbeidet.
For interkalibrering foretas det ut-
veksling av prgver mellom SINTEFRF
og NIVA.

Tilforsel av plantenceringsstoffer
fra land.

I de storste elvene som renner ut
i fjorden, Orkla, Gaula, Nidelva,
Stjerdalselva, Levangerelva, Ver-
dalselva og Steinkjerelva (fig. 1)
blir det innsamlet vannprever for
analyse av  plantenmringsstoffer.
Det har ogsa blitt innsamlet prgver
fra fire bekker som renner ut i
Borgenfjorden i indre del av Trond-
heimsfjorden. Prgvene blir analysert
for de samme komponenter som sjo-
vannsprovene. Ogsd elvevannsprg-
vene vil bli analysert for innhold av
ammonium.

Innsamlingsprogrammet for elve-
vannsprgver er lagt opp slik at prover
i elvene tas to-tre dager for prover
blit tatt i fjorden. I var-, sommer- og
hgstmanedene innsamles det oftere
prover i elvene enn i fjorden slik at
det arlig blir tatt 20 proveserier fra
19 stasjoner.

P43 innsamlingsstasjonene for elve-
vannsprever blir ogsd pH, lednings-
evne og turbiditet malt.
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Stremforhold og wvannutskiftning.

Stremforholdene - og vannutskift-
ningen er undersgkt pa Agdenesters-
kelen og i flere omrader mellom
Orkdalsfjorden og Steinkjer (fig. 1).
I overflatelaget undersgkes stromfor-
holdene ved hjelp av drivlegemer og
paraply-drivmarkerer, mens en i dy-
pere lag bruker kontinuerlig registre-
rende strommalere.

Plankton.

Den arlige variasjonen i plankton-
bestanden blir undersgkt ved hjelp
av prgver som. innsamles 15 ganger
pr. Ar pa syv representative stasjo-
ner. Planteplanktonprevene innsam-
les pa 0, 2, 5 og 10 m dyp samtidig
med at de hydrografiske malinger
foretas. Variasjonen i zooplanktonets
volum og sammensetning undersokes
pa de stasjoner hvor det tas pante-
planktonpreover. Det tas to vertikale
havtrekk fra hver stasjon, ett fra
100 til 0 m og ett fra bunn til 0 m.

Innsamlingsprogrammet vil bli re-
dusert i lgpet av 1974 til fordel for
andre undersgkelser.

Bunndyrundersokelser.

Bunnfaunaen er en meget fglsom
indikator nar det gjelder forurens-
ningsbelastning. Ved & samle inn
prover av bunndyrbestanden er det
mulig & undersgke den relative til-
stand p& forskjellige lokaliteter i
fjorden og ved gjentatte innsamlin-
ger kan en pavise hvilken vei utvik-
lingen gar.

Fra ni omrader hvor en har grunn
til. & tro at bunndyrbestanden kan
veere eller vil bli pavirket av for-
urensning av forskjellig art, innsam-
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les det bunnprover med Petersens
grabb (0,1 m2) to ganger pr. &r. Om-
radene hvor undersokelsen pagar er:
utenfor Steinkjer, Kirknesvagen i
Beitstadfjorden, ved Yttergy, ved Fi-
borgtangen, Stjerdalsfjorden, Strind-
fjorden, Korsvika, Gulosen og Ork-
dalsfjorden (fig. 1). I hvert av disse
omréadene tas det prover med grabb
fra 20, 50, 100 og 200 m dyp. Det
tas 10 grabbprgver fra hvert dyp. I
lgpet av 1974 vil ogsd andre omrader
bli undersekt. Foruten & kunne indi-
kere eventuelle skadevirkninger av
forurensninger vil resultatene ogsa
vaere av stor verdi som referanse-
materiale.

Tungmetallundersokelser.

Tungmetallinnholdet i alger og dyr
fra Trondheimsfjorden har tidligere
veert lite kjent. TUndersokelser av
tungmetallinnholdet i grisetang er
imidlertid utfert av Dr. A. Haug ved
Institutt for marin biokjemi ved Uni-
versitetet i Trondheim. Dr. A. Haugs
undersokelser og andre observasjoner
gjorde det rimelig & anta at det i
enkelte omrader av Trondheimsfjor-
den ble tilfort betydelige mengder av
tungmetaller -fra f.eks. industri og
gruvedrift.

Siden resipientundersgkelsen star-
tet er det derfor samlet inn alger og
dyr fra 34 lokaliteter rundt fjorden
(fig. 1) for analyse av innhold av
bly, kopper, jern, nikkel, krom, selv,
sink og kvikkselv. Tungmetallana-
lysene er vesentlig utfert pa bla-
skjell, albuskjell og grisetang, men
det er ogsa tatt flere prover av blere-
tang, sauetang, torsk, hyse, steinbit,
smorflyndre, skolest, sjemus, hagjel,
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svartha, vass-sild, sildeméke, serfugl
og egg av erfugl

Hos sildem&ke og erfugl har en
tatt prever av brystmulkulaturen,
lever og nyrer. Analysene utferes av
SINTEF.

Forelopige resultater.

Etter at underseokelsen har pagatti
ca. to &r har en fatt en viss oversikt
over forholdene i fjorden. Utskiftnin-
ger av dypvann foregar flere ganger
pr. 4r i hovedfjorden og selvrens-
ningskapasiteten kan derfor sies &
veere god.

Forholdene i sidegrener av hoved-
fjorden og i mer avgrensede bassen-
ger er derimot ikke s& gunstige. Re-
sultatene av oksygenmalingene i om-
radder med darlige utskiftningsfor-
hold og/eller stor belastning av or-
ganisk materiale viser at en om
hosten har en markert reduksjon av
oksygeninnholdet neer bunnen. Dette
gjelder Verrabotn, Lofjorden i Asen-
fjorden og Stjerdalsfjorden (fig. 1)
hvor oksygeninnholdet i september
1972 og 1973 ble malt til & veere mel-
lom 2,0 og 4,0 ml O,/l. Spesielt ma
nevnes indre basseng av Borgenfjor-
den (fig. 1) hvor det om sommeren
og hgsten er registrert oksygenfritt
milje under 15—20 m dyp. P& grunn-
lag av resultater av plantensrings-
stoff-undersgkelsene ser &arsaken til
dette ut til & veere for stor belastning
av organisk materiale pa grunn av
avrenning fra tilstetende landomréa-
der og darlige utskiftningsforhold.

De kjemiske analyser av plante-
neringsstoffer viser at fosfatmeng-
den er neermest konstant i hele ho-
vedfjorden, mens nitratverdiene gker
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svakt innover, noe som er naturlig.
I sidegrener av hovedfjorden og mer
avgrensede bassenger kan forholdene
veere annerledes. I Borgenfjorden,
f.eks., er det registrert hgyere inn-
hold av fosfat og nitrat enn i hoved-
fjorden. Nitrogenverdiene som er
registrert i bekkene som renner ut i
Borgenfjorden er ogsé meget hoye og
det okte N/P-forholdet i Borgenfjor-
den indikerer at avrenning fra land-
omrader er mer utslagsgivende enn
kloakktilferselen.

Resultatene fra de ovrige elve-
vannsanalysene viser hegye verdier fra
nedre del av Levangerelva (fig. 1).
Disse resultatene er imidlertid ikke
ferdig bearbeidet.

De forelgpige resultater av strom-
malingene som er utfert i overflate-
laget i omréddet mellom Orkdalsfjor-
den og Ytteroya (fig. 1) viser at van-
net generelt stremmer innover langs
fjordens serostside og ut langs nord-
vestsiden. Folgene av dette er at av-
lgpsvann fra fjordens sergstside hvor
de storste industribedrifter ligger og
hvor befolkningstettheten er sterst, i
overflatelagene vesentlig blir fort
innover i fjorden. Transporten av de
dypereliggende vannmassene er enni
ikke tilstrekkelig undersgkt.

Av resultatene av bunndyrunder-
sokelsene kan en se at Orkdalsfjor-
den (fig. 1) tydelig skiller seg ut.
Faunaen der viser lav similaritet med
faunaen i Trondheimsfjorden for-
ovrig. Artsantallet er meget lavt, in-
dividmengden utgjores av et par ar-
ter og de beregnede verdier for «di-
versityy er ogsd sveert lave. I for-
urensede omrader hvor miljoet er
mer kontrollert av fysikalske fak-
torer enn biologiske, er dette sveert
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vanlig, og det kan derfor tyde pa at
miljeet pd bunnen i Orkdalsfjorden
er «stressety.

Bunnfaunaen pa 20 og 50 m dyp
ved Fiborgtangen (fig. 1) er bade
arts- og individrik, men viser spesi-
elle trekk fordi den domineres av
muslingartene Thyasira sarsi, Abra
alba og A. nitida. T. sarsi ser ofte ut
til & dominere i omrader hvor det fin-
nes mye dedt plantemateriale og lo-
kaliteten er trolig under innflytelse av
en neerliggende treforedlingsbedrift.
Dersom en sammenligner bunnfau- -
naen ved Fiborgtangen med bunn-
faunaen pa samme dyp utenfor
Yttergya pa den andre siden av fjor-
den (fig. 1) hvor en har hgyere ver-
dier for «diversity» og mindre
«stressy, er ulikheten pafallende.

Utenfor Steinkjer (fig. 1) finner en
pad 20 m dyp en artsfattig, men indi-
vidrik fauna. Her dominerer to mus-
lingarter av slekten Thyasira og «di-
versity» er lav. Det mé imidlertid
bemerkes at bunnsedimentene var av
spesiell mork og seig karakter.

P& grunt vann i Korsvika og i
Stjeordalsfjorden (fig. 1) finnes et
sveert rikt dyreliv. Dette kan vare
en naturlig tilstand, men kan ogsa
tyde pad en gkende gjedsling av om-
radene. P& lengre sikt vil dette kunne
fore til for stor belastning av or-
ganisk materiale slik at en kan fa en
s& stor reduksjon av oksygeninnhol-
det neer bunnen at bare f& arter kan
leve der.

I de gvrige undersgkte omrader ble
det funnet en rik og naturlig variert
fauna.

Nar en skal undersgke et bunndyr-
samfunn mé& en veere klar over at
en ikke har statiske tilstander. En
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sveert rik fauna med dominans av
spesielle arter kan veere et mellom-
stadium mellom normale og gdelagte
dyresamfunn. Utviklingen mé derfor
folges gjennom et lengre tidsrom for
8 gi sikre data.

Resultatene av tungmetallundersg-

kelsen viser at Orkdalsfjorden og om-
radet rundt Killingdal Gruveselskabs
anlegg ca. 2 km nordvest for Trond-
heim tydelig skiller seg ut.
* I Orkdalsfjorden er det seerlig in-
nerst i fjorden pavist hoye verdier av
kopper og sink i blaskjell, albuskjell
og grisetang. Ogsa lengre ut i fjorden,
ved Geitneset, Bgrsa og Viggja (fig.
1) er det funnet relativt hoye verdier.
Det bor forevrig bemerkes at det un-
der innsamlingen av prgver fra Ork-
dalsfjorden var vanskelig & finne en
lokalitet med tilstrekkelig mengde
provemateriale. I hvilken grad det
forurensede vannet transporteres inn-
over fjorden gir de foreliggende re-
sultater ingen indikasjoner om.

Arsaken til det sterke «stress» pd
faunaen i Orkdalsfjorden som tidli-
gere omtalt, kan ikke forklares ut fra
hydrografiske forhold eller sediment-
type fordi disse ikke skiller seg ut
fra Trondheimsfjorden forgvrig. Det
synes derfor som om de spesielle og
usunne forhold for faunaen skyldes
pavirkning av tungmetaller fra
gruvedriften lengre oppe i dalen.

I fjera ved Killingdal Grubesel-
skabs anlegg nordvest for Trondheim
ble det i bleretang funnet hoye kon-
sentrasjoner av kopper og sink. Det
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ble ogsad malt relativt heye verdier
av bly, selv og jern. Ogsd i dette
omradet var det vanskelig & finne
tilstrekkelig mengde provemateriale.
Pavirkning av tungmetallforurens-
ningen rundt Killingdal Grubesel-
skabs anlegg er tidligere registrert
ved Trondheim biologiske stasjon
som ligger like i neerheten. Da det i
1966—67 ble gjennomfert en vekst-
undersgkelse av blaskjell utenfor sta-
sjonen ble det i lopet av de 15 méne-
dene undersgkelsen pagikk registrert
vel 90 9% dedelighet, nedsatt vekst-
hastighet og andre forurensnings-
symptomer hos skjellene. Parallelle
undersgkelser p4 en annen og «ufor-
urensety lokalitet resulterte i ca.
15 9 dedelighet og normal vekst.
Analysedata for tungmetallinnhold
i fugl og fisk er enné ikke vurdert.
Opplegget av undersgkelsen vil i
lopet av hgsten 1974 bli endret slik
at innsamling av plankton, maling av
pH, ledningsevne og turbiditet i elvene
og innsamling av preover til tung-
metallanalyser og plantenseringsstof-
fer vil bli redusert. Det vil p4d den
annen side bli tatt prover for analyse
av andre plantenzringsstoffer og
bunndyrundersegkelser vil bli utfert
pa nye lokaliteter. Undersokelsen vil
bli avsluttet i lgpet av hesten 1975.

LEGEND :

Fig. 1. Kart over Trondheims-
fjorden hvor innsamlings-
stasjonene er avmerket.
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