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FORORD

Forurensningssituasjonen i Trondheimsfjorden er tidligere undersgkt i
1972-75. Undersgkelsene ble gjennomfert av Universitetet i Trondheim,
Vassdrags- og havnelaboratoriet og Norsk institutt for vannforskning.

Undersgkelsene i fjorden innen Statlig program for forurensningsovervéking
startet i desember 1980. Overvdkingen er et samarbeid mellom Norges hydro-
dynamiske laboratorier (divisjon Vassdrags- og havnelaboratoriet),
Trondhjem biologiske stasjon og Norsk institutt for vannforskning.

Resultatene fra det forste underspkelseséret (desember 1980 - mars 1982)
er presentert i to delrapporter:

Delrapport I Biologi (foreliggende rapport)
Delrapport II Hydrografi, lys og oksygen

Resultatene fra en basisundersgkelse av sedimentene i fjorden i 1981,
utfert av NIVA, blir rapportert i 1983.

Disse er de fgrste ordinare rapporter for Trondheimsfjorden innen Statlig
program for forurensningsovervdking. 0Ogs& en rapport fra Vassdrags- og
havnelaboratoriet og Trondhjem biologiske stasjon i 1982, som inneholder
data fra to hydrografiske stasjoner i fjorden i 1976-1980, ble bekostet
‘av det statlige programmet.

Innsamling og preparering av algeprgver til metallanalyser er gjort av
Kjersti Andresen, Universitetet i Trondheim, mens selve analysene er
utfort av Sentralinstitutt for industriell forskning. Artsbestemmelsene
av blgtbunnsfauna er gjort av Oystein Stokland, Trondheim og Pirkko Rygg,
NIVA.



SAMMENDRAG

II

IT1

Blotbunnsfaunaen pd 50 m dyp (B3) og 85 m dyp (B4) i Stjerdalfjorden
var individrik og tydet pd stor neringstilgang og produksjon.

Lavt artsantall i forhold til individmengden, s®rlig pd den dypeste
stasjonen, og dominans av visse bgrstemarkarter, tydet pd hay
organisk belastning. Et forholdsvis hgyt artsantall av krepsdyr og
blgtdyr tydet imidlertid p8 noenlunde friske forhold uten oksygen-
mangel av betydning. Resultatene var ikke vesentlig forskjellig

fra det som ble funnet i 1972-74 av Holthe.

Stasjonen pd 100 m dyp (B1) i Orkdalsfjorden var nesten 1livigs.

0gsé pd stasjonen pd 215 m dyp (B2) i selve dyppartiet av fjorden

var faunaen svart fattig og besto av forurensningstolerante arter.
Prgver tatt pd en stasjon pd 200 m dyp i 1972-74 av Holthe ga lignende
resultater. En md kunne anta at den fattige faunaen skyldes
forurensning fra gruveavrenning.

Analysene av kopper og sink i grisetang samlet ved &rsskiftet 1981/
82 viste forhgyede verdier i Orkdalsfjorden (M2, 3, 4). Konsentra-
sjonen i grisetang i omrdder uten bestemte punktkilder er vanligvis
lavere enn 30 ng/g av kopper og 100 ug/g av sink. Tang langs hele
strekningen fra Orkdalsfjorden og gstover til Trondheim inneholdt
sdledes unormalt mye av disse metallene. P4 stasjonen innerst i
fjorden (M13) var konsentrasjonene lave.
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1. INNLEDNING

Trondheimsfjorden er den stgrste og viktigste fjorden i landsdelen. Om

lag 70 prosent av befolkningen i Trondelagsfylkene, eller omtrent

260 000 mennesker, bor ved fjorden. Fjorden tilfgres forholdsvis store
ferskvannsmengder fra elver, mest i mai-juni. Gjennomsiktigheten i de

gvre vannlag er stgrst om vinteren, vesentlig mindre i den lyse &rstid.
Sikten bestemmes hovedsakelig av vannets innhold av suspenderte partikler
(grumsetheten). Hovedarsakene til grumsingen er tilfersel av jord og

leire med elvene og oppblomstring av plankton. Vannmassene i de tre
hovedbassengene (ytre fjord (H15), indre fjord (H6) og Beitstadfjorden (H1))
(figur 1) utskiftes minst to ganger &rlig. Sammen med fjordens store volum
medforer utskiftningene at hovedfjorden er i god balanse uten s@rlige
forurensningstendenser. Direkte eller indirekte er fjorden mottaker for
hovedmengden av avlgpsvann og avrenning fra befolkning, industri og land-
bruk 1 Tandsdelen. Ulemper av tilferslene kan stort sett bare spores nar
‘storre utslipp eller i emfindtlige sidefjorder, der det er pdvist minsket
oksygeninnhold mot bunnen.

UtsTippet av Tgste tungmetaller ved Thamshavn innerst i Orkdalsfjorden er
blant de sterste i landet. Metallene er opplgst i surt gruvevann (pH = 1,9)
som ledes i en treledning fra Lokken. Vannmengden er 600 000 m3 pr. ar.
Tabell 1 angir konsentrasjon og mengde pr. &r av noen metaller. I tillegg
forer Orkla med seg betydelige metallmengder fra gruveavfall.

Tabell 1
UtsTipp ved Thamshavn Kons. Mengde
(mg/1) (tonn/ar)
Jern (Fe) 4 950 2 970
Sink (Zn) , 1 300 780
Kopper (Cu) 752 451
Kadmium (Cd) 4 2,4
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Steinkjer

& Manedlig hydrografi
@ Oksygenmalinger i august
A Tungmetaller i alger

B Blgtbunnsfauna

Fig. 1 Stasjonskart for overvadkingen i Trondheimsfjorden



2. MALEPROGRAM

Hydrografiske observasjoner gjeres manedlig pé tre stasjoner (H1, H6 og
H15) (figur 1). Saltholdighet, temperatur og oksygen miles pd standard-
dyp fra overflate til bunn. Gjennomskinnelighet m&les med secchiskive 0g
transmisjonsmdler. Oksygeninnholdet i en del sidefjorder folges med
malinger i august hvert &r (figur 1).

Undersgkelser av blgtbunnsfauna gjeores i Stjerdalsfjorden (B3, B4) og
Orkdalsfjorden (B1, B2) (figur 1). Stjerdalsfjorden har hgy organisk
belastning som fglge av lokale utslipp og tilfersler fra Trondheims-
omrddet. Orkdalsfjorden har en fattig bletbunnsfauna, antagelig p& grunn
av den sterke metallbelastningen fra gruveavrenning.

Metallinnholdet i grisetang undersgkes ved &rlige analyser pd 13 stasjoner
(figur 1).

3. BLOTBUNNSFAUNA

Pd og i blgtbunnen lever det en mengde smidyr som ernzrer seg av det
organiske materialet som tilfgres fra de overliggende vannmassene. Sammen-
setningen av denne faunaen kan indikere hvordan miljeforholdene er pa

bunnen i fjorden.

3.1 Stasjonsvalg, innsamling og bearbeidelse av prgver

Prover for studier av blgtbunnsdyr ble samlet inn i mai 1981 med en 0.1 m2
bunngrabb (Petersengrabb). P3 hver av de fire stasjonene (figur 1) ble det
tatt fem parallellprgver. Grabben er et kvantitativt redskap som muliggjer
en relativt ngyaktig bestemmelse av individtettheten av de fleste bunndyr-
arter. Det totale bunnareal som grabbprgvene dekker er imidlertid forholds-
vis lite, selv om flere parallellprover tas. Arter med lav individtetthet
vil derfor ofte ikke komme med i provene. Lette 0og bevegelige dyr vil
dessuten kunne b1i bl&st til side eller flykte for grabben griper i
bunnen. Grabb er derfor best egnet til innsamling av dyr med hgy individ-
tetthet (flere enn 2-3 pr. kvadratmeter) og fysisk tilknytning til sedi-
mentet. Materialet vil likevel vare tilstrekkelig omfattende til & gi en



brukbar indikasjon p& miljsforholdene og deres utvikling.

Grabbprgvene ble vasket gjennom siler med 1 mm hullsterrelse for & fierne
finfraksjonene av sedimentet (leire, silt, sand og organisk detritus).

Det resterende materiale ble konservert og senere gjennomgdtt pd labora-
toriet, hvor organismene ble sortert fra det gvrige materiale, artsbestemt

og tellet.

3.2 Resultater

De komplette artslister fra undersgkelsen er gitt i tabell 2-3.

Tabell 2
glg(‘;g‘]‘ggjgigg; Stasjon B1 100 m B2 215 m
Mai 1982 Grabb nr.] 1 2 3 4 5| 1 2 3 4 5
POLYCHAETA
Chaetozone setosa 5 59 30 57 50
Eteone sp. 1
Goniada maculata 1 1
Harmothoe sp. 1
Heteromastus filiformis 3 2 4 3
Nephtys ciliata 1 1
Nephtys incisa 1 1
Nereimyra punctata 1
Nereis sp. 1
Phvllodocidae
Scoloplos armiger 1 4 2 1
MOLLUSCA
Philine quadrata
Thyasira equalis 13 10
Thyasira sarsi 2 1




ATabe11 3

Blgtbunnsfauna
Stjerdalsfjorden
Mai 1982

Stasjon
Grabb nr.

B3 50 m

2

3

4

POLYCHAETA
Anaitides sp.
Anobothrus gracilis
Artacama proboscidea
Capitellidae indet
Cerqtocephale lovent
Chaetogone setosa
Diplocirrus glaucus
Drilonereis filum
Eteone sp.
Euchone sp,
Exogone sp.
Glycera alba
Glycera rouxii

Gontada maculata

Heteromastus filiformis

Laonice cirrata
Lumbrineris sp.
Maldane sarsi
Maldanidae indet
Melinna cristata
Myriochele sp.
Neoamphitrite grayt
Nephtys ciliata
Ophelina sp.
Ophiodromus flexuosus

Owenta fusiformis

Paramphinome Jeffreysi

Paraonis gracilis
Pectinaria korent
Pholoe minuta
Polydora sp.
Praxillella gracilis

Prionospio cirrifera

10

97

36

67

122

143

62

73

39

137

"M

82

145

40

36

~N - W

134

138

164

211

22

~J

11 36 43
300 3 1
"2

8 11
101 12 13

146 1186 127

1431488 291

1051 14 10

191 2

1721145 286
2

12
421 16 23

13

2
2

32

52

15
7

59

82 322

16

97 142

4

20

36

25

47

57

59

32

(forts.)




%.H“Tabe11 3 (forts.)

Blgtbunnsfauna .
Stjerdalsfjorden Stasjon
Maj 1982 Grabb nr.

B3 50 m

[aV]
W
=Y

Spionidae indet
Synelmis klatti

Trocochaeta multisetosa
MOLLUSCA
Abra alba
Abrd nitida
Aporrhais pespelicant
Buceinum undatum
Corbula gibba
Cylichna cylindracea
Ennucula tenutls
Hydrobia sp.
Mya sp.
Mysella bidentata
Mytilus edulis
Nuculana pernula
Palliolum vitreum
Parvicardium minimum
Philine quadrata
Pseudamussium septemradiatum
Retusa truncatula
Thyasira equalis
Thyasira gouldi
Thyasira sarst
CRUSTACEA
Arrhis phyllonyx
Bathymedon longimanus
Diastylis cornuta
Diastylis lucifera
Diastylis tumida
Eriopisa elongata
Eudorella emarginata

Pudorella truncatula

Harpinia sp.

— e wed N

1 3

2
1
3

45 60 27 106 61

2

~

74

16

30

52

24 10 12

40

18

(forts.)
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Blatbunnsfauna
Stjerdalsfjorden
Mai 1982

Stasjon
Grabb nr.

Leucon nasica
Philomedes globosus
Podoceropsis nitida
Tryphosites longipes

ECHINODERMATA
Amp%ilepis norvegica
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ctenodiscus crispatus
Ophiura albida
Ophiura sarsi
Ophiura sSp.

VARIA
Caudofoveata indet
Nemertinea indet
Plathelminthes indet

B3 50m

1 2 3 4

1 1

1 2

2

2 7
(I

4 1 1 2
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Indikatorarter

Hvilke arter som finnes eller mangler, hvilke som er sjeldne og hvilke som
er tallrike, sier naturligvis en hel del om miljgbetingelsene p& stedet.
Positive forurensningsindikatorer er opportunistiske arter som kan opptre
tallrikt i forurensete eller forstyrrete miljger. Denne gruppen utgjores
av et bemerkelsesverdig konstant utvalg av arter. De gdr igjen fra det ene
forurensete omrdde til det andre. Det motsatte, negative indikatorer, er
arter som gar tilbake eller forsvinner som fglge av forurensningspdvirk-
ninger.

Tabell 4 viser de vanligste artene i materialet fra Stjerdalsfjorden og
deres individtetthet pd de to stasjonene. Ingen av artene horer med til

de fem-seks arter av utpregete forurensningsindikatorer som kan opptre ved
hgy organisk belastning eller oksygenmangel. Noen av artene er Tikevel
kjent for & téle en god del forurensning og kan vere opportunister og gke
sitt individantall ved gkt organisk belastning. Resultatene var ikke
vesentlig forskjellig fra det som ble funnet av Holthe i 1972-74 (Holthe
1977). Individantallene i Stjegrdalsfjorden var betydelig hgyere enn normalt
i norske fjorder. Det tyder p& at neringstilgangen var stor. Det forholds-
vis hgye artsantallet av krepsdyr og blgtdyr tyder imidlertid pd at det var
noenlunde friske forhold uten oksygenmangel av betydning. Oksygenm&linger

i august 1981 viste 4,9 m1/1 p8 85 m dyp i Stjerdalsfjorden. Det vil si at
oksygenkonsentrasjonen var noe nedsatt sammenlignet med i hovedfjorden,

men neppe sd lav at den pdvirket faunaen.

Stasjonen pd 100 m dyp (B1) i Orkdalsfjorden var nesten livligs. 0gsd p&
stasjonen p& 215 m dyp (B2) i selve dyppartiet av fjorden var faunaen
svert fattig og besto av forurensningstolerante arter. Prgver tatt p& en
stasjon pd 200 m dyp i 1972-74 ga lignende resultater (Holthe 1977). En ma

kunne anta at den fattige faunaen skyldes forurensning fra gruveavrenning.



- 12 -

Tabell 4 Individtetthet {antall individer i 5 grabbprever) av de 10
vanligste artene fra Stjerdalsfjord (B3 og B4)

Art Stasjon

B3 B4
Maldane sarsi (P) 571 1240
Owenia fusiformis (P) 668 729
Heteromastus filiformis (P) 636 451
Myriochele sp. (P) 464 47
Diastylis lucifera (C) 299 39
Prionospio cirrifera (P) 174 95
Chaetozone setosa (P) 8 180
Eudorella emarginata (C) 28 116
Palliolum vitreum (B) 0 130
Diplocirrus glaucus (P) 107 8

o
it

Polychaeta (bgorstemark)

il

Crustacea (krepsdyr)

Bivalvia (musling)
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Diversitet

Med diversitet menes her forholdet mellom artsantallet og artenes samlete
individantall i preven. Hgy diversitet betyr omtrent det samme som stor
variasjon eller mangfold, og henger bl.a. sammen med gunstige miljeforhold
og en ikke for stor tilgang p& naring. Neringsbelastning faorer til at
opportunistiske arter gker sine individantall og blir dominerende i sam-
funnet. Fysiske stressfaktorer kan ha en lignende virkning. Resultatet er
at diversiteten blir lavere. Forholdet mellom artsantall og individantall
er ikke konstant, men synker n&r individantallet (prevestsrrelsen) gker.
Hvis diversiteten i prgver med ulike totalindividantall skal kunne sammen-
lignes, md individantallene reduseres til felles storrelse i prgvene, 0g
vi md da 0gsé regne ut hvordan artsantallet forandres n&r individantallet
reduseres. Dette gjores ved formelen:

(Nn—Ni)

E(Sn) =%~ (N) (Hurlbert 1971)
n

= det forventede antall arter i en delprove p& n individer fra en prove
som inneholder N individer, S arter og Ni individer av i-te art.

Ved & regne ut E(Sn) for flere forskjellige n fremkommer provens di-
versitetskurve (figur 2 og 3). Prgvenes diversitet kan da sammenlignes
uavhengig av deres forskjeller i individantall. Vi har forelgpig ikke nok
erfaringsmateriale til & si hvordan en "normal” diversitetskurve ser ut,

men kurvene fra Stjerdalsfjorden synes 3 ligge lavere enn de fleste andre

vi har beregnet. For & ha noe & sammenligne med, har vi pa figur 3 tegnet
inn en kurve som beskriver en prove med hgy diversitet fra ytre Hvaler (H11),
0g en kurve som beskriver en progve med lav diversitet fra den sterkt for-

urensete indre delen av Sgrfjorden i Hardanger (SFJ 1-2B).
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70

® Enkeltprgver B3 .
 Enkeltprover B4

60~

50+

40+

Artsantall

i LI i i ] H
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

individantall

Fig. 2 Diversitetskurver for blgtbunnsfaunaprevene fra Orkdalsfjorden

(B2) og Stjgrdalsfjorden (B3, B4). P& figur 3 er et forsterret
utsnitt av kurvene vist.
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35

30 4

25 1

204

Artsantall

15 -

104
SFJ 1-2B

T i

0 50 100 150 200 250 300
Individantall

Fig. 3 Diversitetskurver for blgtbunnsfaunaprover fra Orkdalsfjorden (B2),
Stjerdalsfjorden (B3, B4), Hvaler (H11) og indre Serfjorden i

Hardanger (SFJ 1-2B). Utvidete kurver for B3 0g B4 er vist pd
figur 2.
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Foruten forholdet mellom artsantall og individantall er ogsd forholdet
mellom artsantall og arealenhet (artstetthet) et uttrykk for faunarikdommen.
Fordi antallet grabbprover kan variere, er det hensiktsmessig & angi arts-
tettheten som artsantall pr. grabbprgve, dvs. som regel pr. 0,1 mz. Nar
flere parallellprgver tas, angis det gjennomsnittlige artsantall pr. grabb-

prgve.

De samlete individ- og artsantall i prgvene, antall arter pr. grabbprgve
(artstetthet) og antall arter pr. 100 og 1000 individer (diversitet) er
vist i tabell 5.

Individtettheten var praktisk talt 1ik p& de to stasjonene i Stjgrdals-
fjorden, men artstettheten og diversiteten var betydelig lavere pd den
dypeste stasjonen (85 m). Svert lav individtetthet, artstetthet 0g
diversitet fantes pd stasjonen p& 215 m i Orkdalsfjorden, og bare ett indi-
vid (Harmothoe sp.) fantes pa stasjonen p& 100 m i Orkdalsfjorden.

Antall arter pr. 100 individer pd lokaliteter som kan betraktes som nor-
male, er vanligvis minst 20. P& 13 1ite pavirkete stasjoner i Hvaler-
omrddet og Singlefjord 18 antall arter pr. 100 individer pa 20-33, og pa

5 stasjoner i Glomfjord pd 20-31. Antall arter pr. 100 individer i prgvene
fra Stjerdalsfjorden og Orkdalsfjorden (tabell 5) var s&ledes unormalt lave.
Det indikerer at samfunnet var pdvirket. Fordelingen av antall individer
pr.art i prgvene fra Trondheimsfjorden er vist i tabell 6.
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Tabell 6 Fordeling av antall individer pr. art i blgtbunnsfaunaprevene.
Orkdalsfjord mai 1981, 215 m (B2).

5 ARTER HADDE T INDIVIDER, 2 ARTER  HADDE 2 INDIVIDER,
2 ARTER HADDE 3 INDIVIDER, I ARTFR  HADDE 8 TNDIVIDER,
I ART=H HADDE T2 TNDIVIDER, 1 ARTER  HADDE 23 INDIVIDER,

I oAKT=R HATDE 201 INDIVIDER.

TOTALT ANTAL ARTER 2 13 TOTALT ANTAL INDIVIDER ¢ 259



Tabell 6 (forts.)

- 19 -

Fordeling av antall individer pr. art i blgtbunnsfauna-

provene. Stjerdalsfjord mai 1981, 50 m (B3).

15 AKTER HADDE i
2 ARTER HADDE 2
5 ARTER HALDF 3
« ARTFER HADDE 4
I ART=R HALDE 5
4 ARTER HADDE o]
/ ARTER PAIDE 7
4 ARTER HADDE 8
¢ ARTER HAIDE Y
< ARTER HADDE 10

Z ARTER HADNS 12
I ARTER HAI'DE 13
I ARTER HAIDE 15

I ARTER BHADTDE 1

TOTALT ANTAL ARTER

INCIVIDER,
INDIVIDER,
INDIVIDER,
INDIVIDER.,
INDIVIDER,
INDIVIDER,
INDIVIDER,
INDIVIDER.
INDIVIDRR,
INDIVIDER.
INDIVIDER,
INDIVIDER,
INDIVIDER,

INGIVIDER.

64

N

ARTFK
ARTER
ARTER
ARTER
ARTER
ARTER
ARTFR
ARTER
ARTER
ARTEK
ARTER
ARTER

ARTER

TOTALT ANTAL

HADDE
HADDE
HADDE
HADDE
HADNE
HADDE
HADDF
HADDE
HADDE
HADDE
HADDE
HADDE

HADDE

24
25
28
45
76
107
174

INDIVIDER 3

INDIVIDFR,
INDIVIDER.
INDIVIDER.
ITNDIVIDER,
INDIVIDER,
INDIVIDER.
INDIVIDER.
INDIVIDER,
INDIVIDER,
INDIVIDER.
INDIVIDER.
INDIVIDER,
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Fordeling av antall individer pr. art i blgtbunnsfauna-

prgvene. Stjordalsfjord mai 1981, 85 m (B4).
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Med basis 1 antall arter og relasjonene mellom de forskjellige artenes
individantall, kan den tallmessige strukturen i dyresamfunnet beskrives.
I stabile og artsrike organismesamfunn observeres som regel en tilnermet
log-normal fordeling av artenes individantall. Ved forstyrrelser av sam-
funnet kan opportunistiske arter gke sin individmengde, mens andre arter
reduseres eller s18s ut. Resultatet kan bli avvik fra den log-normale
fordeling (Gray & Mirza 1979). Dette kan enkelt oppdages ved plotting

pé sannsynlighetspapir av den kummulative prosent av antall arter (ordnet
etter stigende individantall) mot Togaritmen (geometrisk klasse) av indi-
vidantall pr. art. Hvis fordelingen ikke er log-normal, vil plottingen
avvike fra en rett linje. Gray og Mirza p&viste slike avvik i flere
forurensete omrader, og foreslo & benytte metoden til & registrere bio-
Togiske forandringer forarsaket av forurensninger. Fordi marine blgtbunn-
samfunn vanligvis er svart artsrike og lever i et forholdsvis homogent
milje, er de velegnet for statistisk analyse av denne type.

Resultatet av de log-normale plottingene av dataene fra Stjordalsfjorden
er vist til hayre p& figur 4. Artene er aruppert i geometriske klasser

etter sine individantall. Et eksempel (stasjon B3) er vist i tabell 7.

Tabell 7 Omregning av data for log-normal plotting (stasjon B3)

Antall individer pr. art
Aritmetisk klasse Geometrisk klasse Antall arter Kumulativ %

1 I 15 23
2 II 8 36
3-4 IT1 7 47
5-8 v 11 64
9-16 v 8 77
17-32 VI 6 86
33-64 VII 1 88
65-128 VIII 2 91
129-256 IX 1 92
257-512 X 2 95
513-1024 X1 3 100




- 22 -

-97
-~ Q
= o
&
L90 ©
&
Stasjon B3 50 m Stjgrdalsfjord -80 S
15 - g
-60 >
PR
-40 o
- ']0- £
g F 2
E L] H ¥ L 1] ) 1 v ¥ L 20
E L1 1V vV VIEVIEVHEEX X X
< 5
O ] | 1 i L] i ¥ 4 i ]
oo i v vE VIV X X X
:97
-90
15 Stasjon B4 85 m Stjgrdalsfjord -80
- 60
s 10+ -40
o ® 5
©
4:9 { 1 L] H ] H ] i H ] ¥ 20
£ 5 P 1wV Vv VEVIHVEIBEX X XTE X
Antall individer pr. art (geometrisk klasse)
0 [} H L ¥ 14 ¥ ¥ T 1 T

1]
i Il Iv v o VvE VIV IX X X X
Antall individer pr. art {geometrisk klasse)

Fig. 4 Antall arter pr. geometrisk klasse av antall individer, og log-

normale plot, av dataene fra Stjerdalsfjord.
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Til venstre pd figur 4 er antall arter plottet mot antall individer pr.
art. Det syntes 8 vaere tre grupper av arter med adskilte normalfordelings-
kurver m.h.t. individantall. P& stasjon B3 hadde de to individrike gruppene
nermet seg hverandre og samtidig skilt seg mer fra den individfattige
gruppen enn tilfellet var pd stasjon B3. Det kan tolkes som at opportu-
nismen hadde gjort seg enda mer gjeldende p& B4 enn p& B3.

4. TUNGMETALLER I ALGER

Tang er vist 8 vere en god indikator pd vannets innhold av tungmetaller.
Det er derfor en god kontroll av utviklingen av sjegvannets innhold av
tungmetaller & utfore arlige analyser av f.eks. grisetang (4scophyllum
nodosum). 1 1981-82 analysertes i alt 16 prgver fra Orkdalsfjorden,
Gulosen, Trondheimsomrddet og Beitstadfjorden (Rambergholmen) (figur 1).
Hver preve besto av deler fra 20 planter. To aldersklasser fra hver '
stasjon ble analysert hver for seg for metallene: Kvikksglv, bly, kadmium,
kopper, sink, krom, jern og sglv. Resultatene er vist i tabell 8.
Resultatene av analyser av grisetang samlet i 1972-75 (Lande 1976) er
vist i tabell 9. Noen av prgvetakingsstasjonene i 1972-75 var felles med
1981-stasjonene. Bortsett fra kopper og sink 1& metallkonsentrasjonene
innenfor det normale i 1ite eller moderat belastete lokaliteter.

Analysene av kopper og sink i grisetang samlet ved &rsskiftet 1981/82
viste sarlig forhgyede verdier i Orkdalsfjorden (M2, 3, 4), men tang

langs hele strekningen fra Orkdalsfjorden og gstover til Trondheim
inneholdt unormalt mye av disse metallene (tabell 10). Konsentrasjonen

i grisetang i omrdder uten bestemte punktkilder er vanligvis lavere

enn 30 ug/g av kopper og 100 ng/g av sink. P& stasjonen innerst i fjorden
(M13) var konsentrasjonene lave.

Undersgkelser i 1971-72 (Haug et. al. 1974) viste konsentrasjoner pa
100-240 ug Cu/g og 530-640 ug Zn/g i grisetang fra Orkdalsfjorden.
Sinkkonsentrasjonene var alts& noe lavere i 1981 enn i 1971-72, mens
kopperkonsentrasjonene var omtrent Tike.
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Tabell 10 Metallkonsentrasjoner (ug/g terrvekt) i grisetang

(Ascophyllum nodosum) (2. internode).

MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI0 M11 M12 M13

Kopper (Cu)| 74 115 160 185 74 85 98 54 41 58 25 20 8
Sink 208 302 400 300 220 280 200 180 145 250 184 95 38
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