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FORORD

av en undersvsclse av forurensningssitua-—

lgpet av véren ox sormeren 1971 vert
diskutert i en rekke mgter mellom representanter for fylkene, kommune og
institusjoner ved Trondheimsfjorden, sambt Fiskeridirektoratets Haviorsk-
ningsinstitutt i Bergen og llorsk institutt for vannforskning i Oslo.

rr

Det er enighet om at en resipientvurdering av Trondheimsfjorden bgr ut-

*Pgrste trinn omfatter en naturvitenskepelis undersdkelse og vurdering
i £ ¥

)

av Trondheimsfjorden som resipient, og hvilken belastning av forurens-—
ninger den kan téle i fremtiden.
Annet trinn bygger pd resultatene av fgrste trinn og skal vaere en

av hvorledes avidpssystemene med rensing

I det fglgende presenteres for fgrste trinn et forslag til resipientunder—
sgkelse av Trondheimsfjorden. Torslaget er blitt til 1 samarbeid mellon

fédlpgende institusjoner:
Det Kgl. Videnskabers Selskab (luseet)
Vassdrags— og Havnelaboratoriet KTH
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitudt
Uor%& institutt for vannforskning

Forslaget er salmenstilt og redigert ved llorsk institutt for vannforskning.

Annet trinn er tenkt pib erynt umiddelbart etter
e i

fullfgrelse av fgrate bfln“.
Dette arbeid ber hovedsaklir ubfgres 1 kormmunal- og fylkeskommunel regi.
Forslag til opplers og omfang av annct trinn md ubtarbeides 1 god tid fdr

fgrste trinn er avsluttet op er ikke behandlet videre i dette forslag.

<
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i vurderi

réder. Likeledes vil den vare et viktig grunnleg Tor de loakle o

myndigheter

ngen av frembidig

op arealutnyitelse av tilstglende om—

g sentrale

som er bergrt av forurensningsproblemene i Trondheimsfjorden.

Det bgr understreke:s ersgkelsen skal ha et rent praktisk siktemél,
I samarbeid med arbeidsutvalget er fglgende milsetting for undersgkelsen

ubarbeidet:

5

Beskrive Trondheimsfjorden med hensyn til vannmassenes kvalitet

og kvantitel sett 1 relasjon til generelle bruksinteresser som

knytter seg til fjordsystemet.

a)

b)

Reskrive den alminnelige forurecnsningstilstand som fglige av
fjordsystemets bruk som resipient. Det méd leg; t

undersgkelsespro
forurenonlngqsituasﬁon idag
Programmet md omfatte biclogiske, kjemiske og fysiske under-

sgkelser.

Kartlegre og beskrive spesielle lokale forurensningstilstander.
Kertlegeingen md inneholde en registrering av forurensningstil-

fgrsler fra tetisteder og industrivirksomheter, samit fra den

generelle jordbruksvirksomhetb.

I de lozkele fjordavsnitt hvor det antas & foreligge dpenbare

forurensningssituasjoner som Idlge av konsentrerte ubsli
eller spesielle vannutskifiningst
undersykelsesprogrammet intensiveres. I denne sammenheng bgr
Stj¢rdalsfjorden, Borgenfjorden og Beistadfjorden spesielt

nevones.

-

Gi grunnlag for & vurdere hvordan n&verende forurensningstilstander

kan utbedres.

a)

b)

riale son kan belyse behovet for

& rense ulike typer avidpsvann, samt hvilken grad av rensing
som vil bli ngddvendis 1 de enkelie tilfeller.

s

1. s .~ oS 4 P I FAPNE PR L o e s
Skaffe srunnlag for 4 forutsi effekten av o fdre de enkelte
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hovedkloakkanlegmet pid Hgvringen vere pjenstand for en spesielt

inngiende vurdering.

£

C. Gi grunnlag for & vurdere Trondheinsf]

For denne vurderingen md det forutsebtes at:

a) man sgker & bevare fjorden

§
144
@]
=
]
o
('7)
CJ

C_J .
’tﬁ
wn
O
=]
=
e
e}
¢

. » - o
b} fjordens naturlige dyre- og plantesemfunn fortsatt m& bevares.
- 5 . - o P - =
Det m& unngds at fjorden tilfdres organiske eller uvorgeniske
stoffer som opptas 1 fisk og andre sjigdyr i slike mengder at

de gldres uepnet som mat for mennesker - og for dyr som nyttes

som mat for mennesker,
D. Et undersgkelsesprogran md, med hensyn til omfang og spesielle

o
hold til de erfaringer som man etter hvert innvinner.

gr
parametre. Enkelte observasjonsparametre er spesielt viktige ved at de kan

vurderes i sammenheng med en arrekke av tidlizere observasjoner. De tidligere

. . . o s o o . . .
undersgkelser vil bli studert ndye med henblikk pa & tfe%ke vt flest mulige
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T 5 - o Ty
a4, OPPLEGG AV UlIDERSOKELSLEH

-

Undersgkelsen er tenkt ubfgrt i tre perioder - hver av ett érs varighet.

Unders¢kelsen 1 fdrste periode skel gis en vid, faglig bredde og bygge opv

o . o

til spesielle til sdkelser, 1 annen periode. Tredie periode er
is ? ha i

' )
}‘..J
o
3
&
P
wn
o
&
=5
{'}.:
H,
.
3
s
It

tenkt & ha samme omfang som f¢rste pericde. Undersgkelsen kan deles inn 1

T¢lrende arbeider:

.

A, Vurdering av tidligere unders

celser. Beskrivelse av topografi,
bathyorografi, metcorologl, hydrologi, biologl, demografi o.s.v.

B. Kartleszrsing og midling av avrenning og utslipp av forurensninger
. til fjorden.

C. Hydrografiske og kjemiske undersgkelser, strdmmélinger,

D.. Biologiske undersgkelser.

E. Databehandling.

F. Utarbeidelse av delrapporter o samlerapoort. -

Undersgkelsen vil utfgres i samarbeid mellom f@lpgende institusjoner:

samt siv.ing. A.

Trondheimsfjor

nénedene mars og r diskutere undersgkelsens remdri
. . : : : S SUC oo v e e Ty e o
Resultatene fra uwndersgkelsen vil bli fremstilt i1 drlige Tremdrifisrapporie

Ftter alle tre undersgkelsesperioder vil en samlerapport bli utarbeidet.
Undersygkelsen bgr utfdres over de tre arene - 1972, 1973 og 107k, og vil

kunne avsluttes med samleravnport sommeren 1975.
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5.2

1,83 m. P& Trgndelapskysten forekommer det sterkere pdlan
vinder og stdrre Jjﬁgang enn pa de fleste andre steder pé norske-

kysten. De lavtliggende omrader ved Trondheimsfjorden bevirker

at stormbygene trenger langt inn i disse omréder.
.
Kertlerseing or mdling av avrenning of utslipo av forurensninger

til fjorden

En vesentlig del av den naturlige tilfdrsel av plantensringsstoffer
til Trondheimsfjorden antas & komme via ferskvannstilf¢rselen. Det
er derfor vikiilpg 4 F4 igang en undersgkelse av plantenmringsstofier
i forskjellige vassdrag 1 omriédet under forskjellige tider av aret.
Det vil derfor bli skissert her et progran fo

elvevann som t¢mmes 1 fjorden. Det vil bli tett analyser fra fglg-
ende elver: Orkla, Gaule, Nidelva, Stidrdalselva, Verdalselva og

Steinkjerelva. 1 alle elver vil prdver bli forsgkt tatt sa

-

elvenunningen som mulig. dog ovenfor det punki hvor Siﬁvannet influ-

erer, likesd ovenfor eventuell bymessig bebysgelse ved munningen

Likesd vil det 1 2 av vassdragene bli utpekt 2 stasjoner som ligger
ovenfor dyrket mark og bebyggelse, T.eks. i Forra og Sokna. En fast-

settelse av stasjonenes plassering vil bli vurdert senere.
w Py L

Elveanalysene vil omfatte méling ab pl; ledningsevne, farge, turbi-

ditet, organisk karbon, fri Ni nitrat. total N, orthofosfat og
s & 3 3° : 5 £

totalfosfat.

Det vil bli planlagt en innsamling av prgver 20 ganger i hvert vess-

drag Arlig 1 1972-197h, med innsa nger 1 mineden 1 mars-

g?
P,
e
3
&
¢
M
™o
3

[ 3

oktobver og 1 gang i maneden 1 november-Tebruar.

Ferskvannstilfgrselen i hvert vassdrarg (vannfdring) vil bli beregnet
pd grunnleg av daglige mdlinger foretatt av NVE cog de respektive

kraftselskept 1 omrddet. Dette skulle gi et budsjett for - og
P-meneder tilfyrt til fjorden via elver i de forskjellige sesong
Preliminere undersdkelser gjort i omridet tyder pd at elvevonnet til-

fdrer en vesentlis del av stoffer nddvendig

=y
-y
O
=4
e
5
‘» d
3
o
-
o]
A
-
=
toe
T
IS
o
=

e T DY (I CONE T
I fiorden bil viuse arstider.



5.3

10 -

Prosjektet vil kreve en ansatt til analyse av elvevennet samt

innsamling av prgvene.

Utsl 1n av kormmunalt og

snsvann

Ifglge ny lov om vern mot vannforurensninger skal zlle utslipd
i regionen behandles av llorges vassdrags—~ of elekitrisitetsvesen
(NVE). Som ledd i den regulzre behandling av ubslippene md det
innhentes en rekke opplysninger on innhold av forurensninger.
Disse opplysninger vil samtidig vere av sentral betydning for &
vurdere fjorden som resipient. Det vil bli tatt kontakt med
RVE for & finne frem til den mest hensikitsmessige form for &

skaffe disse data. Det vil sannsynlicvis kun i £2 tilfelle:

byggelsen. TFra industrien vil forholdene vere sterkt variasble
og det md antas at det i en rekke tilfeller vil vare aktuelt med
direkte mdlinger. Disse md utfyres i semarbeid med IIVE og be-

fod

driftene.

Hydrograficke og kjemiske

Med hydrografiske mélinger mener vi her observasjoner av temperatur,
saltholdighet og oksygen i standardiserte dyp og for et utvalg av
stasjoner fordelt i fjorden. Det vl som grunnlas for et stasjonsnett

for hydrografiske mélinger vere naturlig & bygpge pd Vitenskaps- - -
L

selskapels nett av stasjoner. Siden Tebruar 1963 har det vers utigrt

mer eller mindre regelmessige hydrografiske milinger i 6 stas Joner.

3 N 2 . 2 o
Malinger pd disse stasjonene vil derfor kunne se armenlignes med malin-
ger utfgrt tidligere og derved fi betydelig verdi. (Se figurene 1,2 og

L
stasjon innerst i1 Beistadfjorden ved Steinkjer (15). Det faste sta-



- 11

I tillege til*dette vil det vemre nouvendig 4 supplere stas)
med en del stasjoner i de forskjellipge fjordbassenger. Det ble i 1963
tatt en del stasjoner rundt omkring i fiorden (se bilagene, stazjo-

nene 2, 3, 4, 5, &, 9, 98, 11, 12, 13 og 14), som kan t
supplerende stas]

p& 11 stasjoner. IHar lokele Torhold skal s
forandres.

Det samlede antall stasjoner blir siledes 21 stasjoner. For & f& et
referansepunkt ute ved kysten er det antydet fra Haviorskningsinsti-

tuttet 1 Bergen at en hydrografi

i
mellomrom. Det vil vere nddvendip

sgkelser pa sta-
sjonsnettel, supplert med flere undersgkelser i perioder hvor en kan
vente hurtige forandringer 1 de hydrofysiske forhold. Toktprogrammet
vil séledes besti av 12 ordinsmre manedlige tokt og opptil 3

serte tokt ved ekstremsituasjoner. Det er beregnet at et tokt gien-
nom stasjonsnettet vil kreve L dager, og dette fgrer til at arlige
CE

toktddrn blir 60. I stasjonsnettet v.l det vare ca. 270 ndlevunkter.

Dette gir til sammen ca. 8000 bestemmelser av saltholdighet

&

Mé&leprogrammet tar ikke sikte pd en overvikning av forholdene i

<

Borgenf{jorden.

For & belyse gliddslingssituasjonen i Trondheimsfjorden vil analyser
1

av plantensringsstoffer b

D
]
0
[
e
6]
s
Ul
4
H
-
}.n.
[&]
w

gsom dekkes ved de hydrografiske und

e
heng med undersdkelser av gjgdslingen fra land gl data

tive betydning av de forskjellige giddslingskilder pa land contra fjor-
dens epne ressurser av disse stoffer. Man vil opsd se 1 hvilken grad

stoffene ubtnyttes i primzrproduksjonen, og hvilke av stoffene sonm vir-
ker begrensende pd sjdens plantevekst, sami gi data for gigdslings-—

ellige deler av fjorden. Man vil analyserec
sjgvannets innhold av nitrat, total ¥, crihofosfaet cz totaifoslat.

dret 1 3 4r (1972~

pie

Dette vil Bli gjlort pd 21 stasjoner 15 ganger
197h4). Analysene forutsettes utfgrt av samme person so
miske snalyser av elvevannet, slik at kun analyseomkostnipgene blir

tatt med under denne post.

sk stasjon kan tas 1 Frohavet med visse
z,
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Malinger av strdm or sirkulasjon i fiorden

Til direkte mdling av dypvannsinntrengning i fjorden over Agdenes-—
terskelen er avsett 2 registrerende strgmnilere. Milerne er tenkt
lagt dypot uten markering é overflaten, men forankret i1 land ved en
wire lagt langs bunnen. M3lerne vil kreve ettersyn ca. hver annen
méned. Tor at resultatene skal bli tilgjiengelige md registreringene
kjgres p& regnemaskin. I tillegg er det for 1972 planlaght oriente-
rende malinger av overflatestrdm i begrensede omrédder. HMilingene er
er tenkt ubtfgrt med drifibgyer o0.1l. Recultatet av mélingene vil danne
grunnlag for mer omfattende mdlinger av strgm i de @gvre vannlag 1
1973. Det er da planlegt mé&linger med en rekke registrerende midlere
samtidig med mélinger ved driftbgyver. Formilet med denne kombinsasjonen
er & 4 ngyaktig kjennskap til strembildet i begrensede omréder.

I 1974 vil det bli foretatt begrensede kontrollmilinger av overflate-

strgmmene.

Biologiske undersgkelser

(v/konservator T. Strgmgren)

De &rlige variasjoner i phytoplankion er en funksjon av tilfdrsel av
J J
lantenzringsstoffer. Variasjonene blir mdlit som klorofyll pd st. 1
5 oJ J & )
6, 15 og 18. Samlet antall anelyser pr. &r, ca. 500.

T
Samme program for hele perioden 1972-197h.

Zoonlanﬁtcn

For & kunne beregne mengdene av planteplankton, md man ogsd ha kjenn-
skap til zooplanktcnets variasjoner. Dessuten er det i Trondheims-
fjorden indikasjoner va at forhgyet ferskvannstilfgrsel om vinteren
(sml. effekt av reguleringer) medfdrer en vesentlig reduksjon i meng-
den av zooplankton. Zooplanktonundersgkelser md derfor naturlipg ga

inn 1 resipientundersgielsen. Dot skal tos prgver pd st. 1, 6, 15 og
18. Det vil si 120 analyser pr. &r. Dessuten e
detaljert undersgkelse pd st. 15, omfattende 1L0 analyser pr. ar.

Samme progrem for hele perioden 1972-197h.
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,.lB,:..

Bunndyr

N

Ingen av hovedbassenrene 1 Trondhei=sfjorden viser i dag tegn til

§

e
{

oksygensvikt, men enkelte sidefjorder og innelukkede bassenger er

Al

tydelig belastet av forurengninﬁ. Bunndyrundersgkelsene er derior

<

lanlast 1 omrdder som antas & vere spesielt utsatt for skadevirk-
o)

- 4

e gi besk

o

ninger; Stidrdalsfjorden, OrkdalsTjorden, Gaulosen, Trondheim havn
og Beitstadfjarden, Disse undersgkelsene er av begrenset omfang of
£

g
vil 1 fgrste rekl rende dyreliv og ha stgrst
verdi som referansemfilinger. P& en del av stasjonene antas det at
man vil f& indikasjoner pd forurensning, og en vesentlig del av mate-
rialet vil bli benyttet for tingmetallundersgkelser. Programnet b
giennomfgrt med forskjellige redskapstyper, og vil til sammen gi

600 analyser pr. a&r.

Samme program for hele perioden 1972- 107h.

Tungmetaller

Bortsett fra kvikisglv er tungmetallpiviriair

A I ey b 4 s Ty A ;
sgkt., Imidlertid ma man anta at gruvedrilt op

utvalg av organismer fra alle trofiske niva,
lighet for & registrere ytterl
ved kartleggingen av utslipp kan antas & fore

vil bli tatt fra b representative lokaliteter

for 1972 er en kartleszgingsfase. Resultatene

1973 og 197k bgr sette i gang videregéende unders

sgkelser for & avgld

om det nivd man evenbuelt har registrert er ak

y‘T
]

eptabelt eller ikl

s
Tungmetallundersdkelsene vil gi til sammen 2400 anzlyser pr. ér.

v/konservator T. Strdmg real. P. Wendelbo)
. b

H
T
=
o
&
o
Q‘
;.,J

For & nyttigejdre seg det foreliggende hydrografiske og marin-
biologiske materiale md dataene sysielatiseres og punches for be-~

- @ -

handling pi elektronisk regnen

ar det gjelder det hydrogra-

Tiske materialet er dette allerede glort frem til desenber

e



NI

Materizlet md imidlertid listes ut for & vere umiddelbart til-
glenpelip.

For de marin-biologiske data er ikke noe av materialet tilrette-
lagt eller vpunchet for EPB, op det vil sfledes vere ngdvendig &

o & b Lo 7 -2
systematisere og tilretielegge denne datamengden sonm ubgigr
mellom 60— og 80.000 enkeltresultater.

5.6 Utarbeidelse av delravporter og samlerapnord
(v/siv.ing. P. Liseth)
For de enkelte arbeidsomrider vil det bli utarbeidet &rlige frem~

driftsrapporter fra de respektive institusjoner. Etter alle tre
undersdkelsesperioder vil en samlerapport bli utarbeidet i sam—

arbeid mellom de deltagende institusjoner..

SUPPLERENDE ARBEIDEL

]

I tillegg til det faste mdleprogram vil det vere ngdvendig med en del

&

orienterende milinger som kan gi opplysninger om prosjektets ramme er

godt avstert. Det gjlelder bl.a. miélinger av tungmetaller og andre

-

spesielle langsomit nedbrytbare stoffer i vassdrag og sjgvann. Det er

- o s
ogsa ngdvendig & foreta enkelte tillegpscbservaesjoner av overflate-

strgmmer samt supplerende milinger av meteorologiske parametre.

Fiskeridirektoratets Havforskningsins titutt hor p& programmet ett tokt
.. . . e s ..
i aret til Trondheinsfjorden. P4 dette toktet, som har brislingsunder-—

o+

sgkelser som hovedformal, vil Havforskningsinstituttet gjgre en del

unders @nelgor av forurcnsningsmessig intercsse. Det vil bli foretatt
kontinuerlig turbiditetsmdlinger 1 et fast dyp under fertgyets gang.
Partikkeltellinger og miling av primerproduksjonen vil bli

gi et situasjonsbilde. P4 dette tokt vil det bli tatt brisl
prdver for kvikksdlvanalyser samt prgver for undersgkelser

organiske forbindelser i vann og biologisk materiale.




SAMMENFATTEIDE KOSTHARZOVERBLAG

ledenfor semmenstilte kostnader er beregnet etter kostnadsnivé
Kostnadene avgitt for andre og tredje periode er basert pd antagelser og
bli revurdert nermere etter delvis fullfgrelse av henholdsvis fgrste og

&

andre periode.

I de angitte kostnader er moms ikke inkludert. For enkelte av kostnadene

mé eventuelt moms beregnes i tillegg.

T.1 Kostnader i fegrste periode, 1972

Vurdering av tidlirsere undersgkelser. Beskrivelse av toporrafi,

bathyoroorafi, meteorolosi, hydrologi, biclori, demografl osv.

Totalt for 1972 Kr. 10.000

Kartlepsing os miling ev avrenning og utslinp

av forurensnincer til fiorden

Utfgrelse av analyser (inkl. arbeid) Kr. 30.000
Prgvesamling (driftsutgifter) " 15.000
Arbeidsutgifter ved innsamling g " 25.000
Rapportskriving ! 15.000
Totalt for 1972 : kr. 85.000

-

Utslipp av kommunalt og industrielt

Kostnader antas hovedsaklip dekket av de enkelte
utslippere ‘

Totalt for 1972 kr. 25.000




Bitleie og komplettering av utstyr kr. 96.000
Laboratorieanalyser . " 32.000
Arbeidsorkostninger, bearbeiding

og rapportskriving ' " 102.000

Totalt for 1972 kr. 230.000

Kjemiske analvser av vannprgver fra

fjorden
Utfgrelse av analyser kr. 100.000
Totalt for 1972 _ kr. 100.000

Leie av strgmmélere kr. 30.000
Maling av overflatestrdmmer b 25.000
Bétleie, erbeidsomkostn. rekvisita " 20.000
EDB, bearbeiding, repportskriving M 15.000
Totalt for 1972 kr. 90.000

Biolopgiske undersgkelser

Omkostningsoverslaget viser samlede utgifter
basert pa enhetspriser pr. analyse. I disse
enhetsprisene er inkludert kostnader bide til

innsamling, bearbeiding og analyse.

Phytéplan};‘tcn5 500 analyser & kr. 30.- kr. 15.000
Zooplankton, 200 analyser & kr. 30.- " 7.800
Bunndyr, 600 snalyser & kr. 100.- " 60.000
Tungmetaller, 2400 analyser 4 kr. 20.- " 48.000
Databehandling " 20.000

Utarbeiding av rapporter, litteratur-
studier ete. " 20.0C0

Totalt for 1972 kr. 170.800




"l?“‘

Databehandling

30.000

65.000

34,200

1, -
8h0.n0n

1.000.000

Hydroprafi kr. 10.000
Biclogi " 20.000
Totalt for 1972 . kr.
Utarbeiding av delranporter og samlerapvort
Kostnader medregnet under de enkelte arbeidsomrider.
Supplerende arbeider
Totelt for 1972 kr.
Diverse mgter, reiser
Totalt for 1972 kr.
Kostnader til sammen for 1972 Kr.
7.2 Xostnader i annen periocde, 1973
De enkelte arbeidsomréder vil til sammen ha
samme omfang som i fyrste periode med tillegg
av ekstra kostnader ved strgmundersgkelser.
Tilleggskostnader ved strgmundersgkelser er
beregnet til kr. 160.000
Kostnader til ssmmen for 1973 Kr.
7.3 Kostnader i tredje periode, 197k
De enkelte arbeidsomréader antas & ha samme
omfeng som 1 fgrste periode.
Kostnader til sammen for 197k Kr.
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