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FORORD

Undersgkelsene i Trondheimsfjorden innen Statlig program for forurensnings-
overvdking startet i desember 1980. Overvdkingen utferes etter oppdrag fra
Statens forurensningstilsyn og er et samarbeid mellom Norges hydrodynamiske
laboratorier (divisjon Vassdrags- og havnelaboratoriet), Trondhjem biologiske

stasjon og Norsk institutt for vannforskning.

Resultatene fra de ferste undersgkelsesdrene (desember 1980 -

desember 1982) er presentert 1 fire rapporter:

Delrapport I Biologi (Overvdkingsrapport 61/82)
Delrapport II Hydrografi, lys og oksygen (Overvdkingsrapport 62/82)
Delrapport III Sedimentundersgkelser (Overvdkingsrapport 102/83)

Hydrografiske undersgkelser i 1981 og 1982 (Overvdkingsrapport 107/83)

Innsamling og preparering av algeprgver til metallanalyser er gjort av
Trondhjem biologiske stasjon, mens selve analysene er utfert av
Sentralinstitutt for industriell forskning. Innsamling og artsbestemmelse
av bletbunnfauna er gjort av Qystein Stokland, Trondheim.

Toktfartey var F/F "Harry Borthen I"

Beregningene av likhet 1 faunaen fra stasjon til stasjon er gjort av

Norman Green, NIVA,



SAMMENDRAG

Undersokelsene i 1983 viste at blgtbunnfaunasamfunnene i hele Orkdalsfjorden
var unormale, sammenlignet med faunaen i andre deler av Trondheimsfjorden

0og i andre norske fjorder uten sterk industriforurensning. Faunaen var

svert artsfattig, og dominert av arter som er kjent for & téle betydelig
forurensning. Diversiteten (forholdet mellom artsantall og individantall)

var like lav som i enkelte andre norske fjorder med meget betydelig foru-
rensning.

I grisetang fra Orkdalsfjorden var konsentrasjonene av sink omtrent 10
ganger heyere, og konsentrasjonene av kopper omtrent 20 ganger hsyere enn i
grisetang fra en stasjon lengst nord i Trondheimsfjorden.

Resultatene samsvarer med det som ble funnet i 1981.

I og med at tungmetalltilforsiene til Orkdalsfjorden ble sterkt redusert
fra oktober 1983, md en vente at forurensningsvirkningene etter hvert avtar.



BAKGRUNN

Utslippet av metallholdig avlepsvann fra Lokken gruver, som tidligere fortes
ut i Orkdalsfjorden ved Thamshavn, opphgrte fra 10. oktober 1983. SFT ansd
det som enskelig & fa gjennomfart en mer grunnleggende undersgkelse av
forholdene i fjorden for dette tidspunkt, bl.a. for & kunne spore virkning-
ene av reduksjonene i metallbelastningen. SFT bevilget ekstra midler til
dette innenfor det statlige program for forurensningsovervdking for 1983.
Det var behov for en grundigere blgtbunnfaunaundersgkelse langs flere sta-
sjoner langsetter fjorden for & fastsld pdvirkningsgraden og influensomrddets
storrelse for utslippet stoppet. Det var ogsd onskelig med flere analyser

av metaller i organismer for a ha et godt sammenligningsgrunnlag for resul-
tater fra framtidige undersgkelser.

Utslippet av leste tungmetaller ved Thamshavn innerst i Orkdalsfjorden som
opphorte i oktober 1983, var blant de storste i landet. Metallene var opp-
lest i surt gruvevann (pH = 1,9) som ble ledet i en treledning fra Lekken.
Vannmengden var 600 000 m3 pr. &r. Tabell 3 angir konsentrasjon og mengde
pr. &r av noen metaller (Arnesen 1976). I tillegg forer Orkla med seg bety-
delige metallmengder fra gruveavfall (Rygg 1982). Sedimentene i Orkdals-
fjorden er betydelig forurenset (Skei 1983).

Tabell 1. Utslipp ved Thamshavn (Gjennomsnittlig
drsmiddel 1961-1975, for kadmium kun 1975).

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

tTid]igere undersgkelser pd et fatall stasjoner i den indre delen av Orkdals-
fjorden har vist en fattig bletbunnfauna, og konsentrasjonene av metaller i
grisetang langs strendene i fjorden har vist hgye verdier. Det er antatt at
dette skyldes forurensning fra gruveavrenningen. Sedimentene er betydelig
forurenset av kadmium, sink og kopper, men tendensen viser at det var noe
mindre belastning de senere ar (Skei 1983).
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Orkdalsfjorden mottar tungmetaller via elva Orkla ogsd. Denne tilfarselen
stammer fra overflateavrenning fra gruveomrddet pd Lekken. Bortsett fra
kadmium er denne metalltilferselen 1iten i forhold til utslippet via
treledningen. ‘ '

BLOTBUNNFAUNA

Innledning

Pd og i bletbunnen lever det en mengde smddyr som ernzrer seg av det organ-
iske materialet som tilfores fra de overliggende vannmassene. Denne faunaen
kan indikere hvordan miljeforholdene er pd bunnen. Hvilke arter som fins,
artenes innbyrdes mengde og individtettheten bestemmes i stor grad av fak-
torer som: neringstilgang, sedimentets beskaffenhet, type av sedimenterende
organisk materiale, oksygeninnholdet over og under sedimentoverflaten,
temperatur, miljegifter, nedslamming og andre forstyrrelser.

Normale, balanserte samfunn opptrer nar stabile, naturgitte betingelser rér,
og fysiske og kjemiske faktorer (f.eks. oksygenkonsentrasjon, saltholdighet,
grumsing) ikke er ekstreme. Forurensningspdvirkninger og andre forstyrrelser
med kort tidsskala kan fere til avvikende arts- og individsammensetning i
faunasamfunnet. Fordi marine blgtbunnsamfunn normalt er artsrike og likeart-
ede over store omrdder, er det lett 3 oppdage uregelmessigheter i dem. |
Derfor er de velegnet som indikatorsamfunn ved bedemmelse av forurensnings-
type og -grad.

I mai 1983 ble det tatt 4 grabbprever fra hver av 7 stasjoner i Orkdals-
fjorden, og fra 1 stasjon lenger ute. Det ble ogsd tatt prever fra 5 sta-
sjoner i Gaulosen, som har miljeforhold som er sammenlignbare med Orkdals-
fjorden, men som mangler en sterk metallbelastning. (Figur 1). Innsamlingen
er nermere beskrevet i Vedlegg. Blgtbunnfaunaen er tidligere undersegkt i
1972-74 av Holthe (1977) og Rygg (1982). Begge fant en fattig fauna i
Orkdalsfjorden, og konkluderte med at utarmingen skyldtes den sterke
metallforurensningen.



Fig.

1.

Stasjoner for innsamling av
blgtbunnfauna i 1981 (B1-B2) og i 1983 (1-13).
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‘Likhet i faunaen fra stasjon til stasjon.

Tydelige forskjeller i faunaen innenfor et omrdde kan tyde pé& lokal foru-
rensning eller annen pavirkning. Omvendt tyder en ensartet fauna p&d jevne
miljeforhold.

Det er beregnet likhetsindekser for alle par av stasjoner.

Framgangsmdten er beskrevet i Vedlegg, der ogsd de detaljerte resultatene
er gjengitt (tabell 7). P& figur 2 er stasjonene sortert etter grad av
Tikhet slik at stasjonsparene med heyest 1ikhet ligger nermest diagonalen

i diagrammet. Det fantes fem grupper, hver pd to til fire stasjoner med hay
innbyrdes Tikhet i faunaen.

Stasjonene som ikke hgrte til samme gruppe hadde lavere innbyrdes likhet
enn stasjonene innenfor gruppene. Hgy innbyrdes likhet er i dette tilfelle
definert ved en indeksverdi pd 0,4 eller hgyere (tabell 7). Det var over-
Tapping mellom de enkelte gruppene, slik at stasjonene lenket seg sammen.
Dette er skjematisk framstilt pd figur 2, nederst. Stasjon 1, 2, 3, 4 og 13
viste ikke hay likhet med andre stasjoner.

Gruppering av stasjonene mht. likhet er ogsd gjort ved hjelp av

klaseanalyse (cluster analysis, se Vedlegg). Resultatet av dette er vist pé
figur 3.



2
Grad av likhet mellom par
3 av staSJoner
4 0-20,19
6 0,20 — 0,39
5 0,40 - 0,569
S 7 0,60 — 0,79
3
@ 92
Total likhet = 1
11 Total ulikhet = 0
10
9
8
13
2 3 4 6 5 7 12 1 10 9 8
Stasjon
6 5 7 12 11 10 9 8
2 3 4 13
Fig. 2. Grad av 1ikhet mellom alle par av stasjoner. Det framtrer

fem grupper av stasjoner med hey innbyrdes likhet (>0,40).
Overlappingen mellom gruppene er skjematisk vist nederst. Stasjon
1, 2, 3, 4 og 13 viste ikke hey Tikhet med andre stasjoner (Se
ogsd figur 3). ‘
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Faunaens artssammensetning

Hvilke arter som er de vanligste pd en lokalitet er bl.a. avhengig av
miljoforholdene. Tabell 2 viser de vanligste artenes individantall i
provene. De komplette faunistiske data fra innsamlingen er sammenstilt i
tabell 6 i Vedlegg.

P& stasjon 1-4 (25-100 m dyp) innerst i Orkdalsfjorden var faunaen svert
fattig. Individtettheten var bare 2-5 pr. 0,1 mz. I dypere deler av
Orkdalsfjorden og i Gaulosen var individtettheten 100 ganger hoyere eller
mer. De vanligste artene pd stasjon 1-4 var berstemarkene Capitella
capitata, Pholoe minuta, en ubestemt art av familien Sabellidae, og
slangestjernen Ophiura sp.

P4 stasjon 5-7 (150-300 m dyp) i Orkdalsfjorden dominerte bgrstemarkene
Cossura longocirrata, Chaetozone setosa, Heteromastus filiformis, Pholoe
minuta og Sabellidae indet., og muslingen Thyasira sarsi.

I Gaulosen dominerte berstemarken Maldane sarsi pd de grunne stasjonene 8-9

(50-100 m). Vanlige arter pd stasjon 8-12 var ellers bgrstemarkene
Chaetozone setosa, Heteromastus filiformis og Prionospio cirrifera, poglse-

ormen Phascolosoma minutum (i tomme ror av foraminiferer), krepsdyret
Eudorella emarginata og muslingen Thyasira equalis. P38 de indre stasjonene
i Gaulosen fantes det 0gsd mye foraminiferer (husbyggende encellete dyr).




Tabell 2.
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Arter som var representert med minst 30 individer pd minst en av

stasjonene i Orkdalsfjorden - Gaulosen mai 1983

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Chaetozone setosa 0 0 0 2 108 323 1035 6 24 128 437 205 0
Cossura

longocirrata 0 0 0 0 138 768 1203 8 15 2 64 0 0
Drilonereis filum 0 0 0 0 0 0 0 0 13 38 28 17 o
Heteromastus

filiformis 0 3 0 2 75 58 270 156 27 26 50 91 249
Maldane sarsi 0 0 0 0 0 0 0 1059 973 0 0 0 0
Melinna cristata 0 0 0 0 0 0 0 5 61 27 1 pd 0
Ophelina sp. 0 0 0 0 0 0 0 54 1 4 24 1 11
Owenia fusiformis 0 0 0 0 0 0 0 34 116 0 45 0 0
Paramphinome

jeffreysii 0 0 0 0 11 7 14 0 14 31 12 14
Pholoe minuta 1 1 1 2 13 105 35 66 1 1 0 1
Polyphysia crassa 0 0 0 0 0 0 0 0 28 68 2 43 6
Prionospio

cirrifera 0 0 0 0 0 0 240 210 11 123 1 3
Sabellidae indet. 0 1 4 1 98 118 0 0 0 0 0 1
Phascolosoma

minutum 0 0 0 0 0 0 0 4 479 108 27 0 0
Eudorella

emarginata 0 0 0 0 0 0 0 38 68 28 109 5 0
Leptophoxus

falcatus 0 0 0 0 0 0 0 8 6 8 40 3 0
Kelliella

miliaris 0 0 0 0 0 0 1 6 80 5 27 31
Thyasira equalis 0 0 0 0 0 11 142 299 260 123 46
Thyasira sarsi 0 0 0 33 107 123 28 10 10 58 2
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Diversitet

Hoy diversitet betyr omtrent det samme som stor variasjon eller mangfold,
og henger bl.a. sammen med gunstige miljeforhold og en ikke for stor til-
gang pd naring. Neringsbelastning ferer til at opportunistiske arter gker
sine individantall og blir dominerende i samfunnet. Fysiske 0g kjemiske
stressfaktorer kan ha en Tignende virkning. Resultatet er at diversiteten
blir lavere.

Diversiteten beregnes p& grunnlag av forholdet mellom individantallet 0g
artsantallet, og de innbyrdes forhold mellom artenes individantall (jevn-
heten). I det folgende presenteres resultatene av diversitetsberegninger
etter en metode av Hurlbert (1971) (se Vedlegg). Diversiteten er definert
som artsantall som funksjon av individantall, og framstdr som en kurve.
Hoyt artsantall i forhold til individantall betyr hey diversitet. Dette gir
brattere kurve enn lav diversitet.

Provene fra stasjon 1-4 i Orkdalsfjorden inneholdt for fa dyr til at diver-
sitetskurver kunne beregnes. P& stasjon 5-7 i Orkdalsfjorden var diversi-
teten svert lav sammenlignet med stasjon 8-12 i Gaulosen og stasjon 13 ute i
fjorden (figur 4).



Fig. 4.
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Diversitetskurver for prover fra Orkdalsfjorden (5-7), Gaulosen
(8-12) og Trondheimsfjorden (13) mai 1983, og Orkdalsfjorden
(B2) mai 1981. Diversitetskurven for en prove fra Serfjorden i
Hardanger (S2A, stiplet kurve) mai 1980 er tatt med for
sammenligning.
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Diskusjon

I bdde indre og ytre Orkdalsfjorden var blstbunnfaunasamfunnene unormale,
sammenlignet med faunaen i andre deler av Trondheimsfjorden og i andre
norske fjorder uten sterk industriforurensning (Rygg 1984).

Omtrent total utryddelse av faunaen, slik som innerst i Orkdalsfjorden, er
en nesten enestdende situasjon p& marin blgtbunn ndr bunnvannet ikke er
rdttent (hydrogensulfidholdig). Delvis eller helt utslettet fauna er obser-
vert lokalt ved Eitrheimsneset innerst i Serfjorden, der substratet i sin
heThet bestdr av industriavfall (Nes & Rygg 1982), i neromrddet til
utslippene fra Sauda smelteverk innerst i Saudafjorden (Knutzen & al. 1982)
0g i naromrddet til utslippene fra Ardal og Sunndal verk innerst i Ardals-
fjorden (Rygg, pers. medd.). Ner utslettet fauna er 0ogsd observert utenfor
Glommas utlep til Hvaler. Der kan drsakene vere bdde industriutslipp og
oksygenmangel (Rygg 1983a).

Borstemarken Capitella capitata, som var vanligste art pd stasjon 1, er

ofte en dominerende art pd forurensete lokaliteter. Ogsd andre av artene pd
stasjon 1-4 er kjent for & té&le betydelig forurensning, f.eks. bgrstemarkene
Heteromastus filiformis, Ophiodromus flexuosus og Pholoe minuta.

Faunaen pd stasjon 5-7 langs dypdlen i Orkdalsfjorden var ogsd tydelig
forurensningspavirket. Diversiteten var mye lavere enn det som er normalt
for blgtbunnfaunasamfunn i norske fjorder (Rygg 1984). Bare i forurensete
deler av Nordrana (Rygg 1983b), Vefsnfjorden (Rygg 1981), Serfjorden (Nes &
Rygg 1982) og Hvaler (Rygg 1983a) er det observert like lav diversitet som
1 Orkdalsfjorden. Artene som dominerte pd stasjon 5-7 er kjent for & kunne
opptre tallrikt pd forurensete lokaliteter.

Faunaen i Gaulosen (stasjon 8-12) og p& stasjon 13 viste diversitetskurver
som er normale for lokaliteter med 1iten eller moderat forurensning. De
hoye individtallene av visse arter i Gaulosen og pid de dypeste stasjonene i
Orkdalsfjorden tyder pd stor neringstilgang. Analysene av den innbyrdes
Tikhet mellom stasjonene viste en gradvis forandring i faunasamfunnet fra
innerst i Orkdalsfjorden til innerst i Gaulosen (figur 2). Det var liten
1ikhet mellom stasjonene i Orkdalsfjorden 0og de innerste stasjonene i Gaul-
osen (8-10). Forskjellen i faunaen mellom Orkdalsfjorden og Gaulosen kan
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ikke forklares ut fra forskjeller i naturgitte forhold, men mé skyldes
forurensningene.

Sammenlignet med resultater fra faunaundersgkelser i Orkdalsfjorden i
1972-74 (Holthe 1977) viste resultatene fra 1981 0g 1983 en betydelig fat-
tigere fauna pd 25 - 100 m dyp, men en rikere fauna pd 200 m dyp. P& grunn
av at stasjonsplasseringen kan ha vert avvikende, og at
innsamlingsmetodikken var noe forskjellig, kan det ikke trekkes faste
konklusjoner om utviklingen i disse 10 &rene. Men faunaen hadde lav
diversitet ogsd i 1972-74. I og med at tungmetalltilforslene til
Orkdalsfjorden ble sterkt redusert fra oktober 1983, m& en vente at
forurensningsvirkningene svekkes, og at faunaen etter hvert blir mer
normal.

TUNGMETALLER I GRISETANG

Tang er vist & vaere en god indikator p& vannets innhold av tungmetaller.

Det er derfor en god kontroll av utviklingen av sjevannets innhold av tung-
metaller & utfore analyser av f.eks. grisetang (Ascophyllum nodosum).

I 1983 analysertes prover fra stasjon M1-4 i Orkdalsfjorden og M13 I Beitstad-
fjorden (Rambergholmen) (figur 1 og 5). Hver prove besto av deler fra 20
planter. To aldersklasser fra hver stasjon ble analysert hver for seg for
metallene: Kvikkselv, bly, kadmium, kopper, sink 0og jern. Resultatene er

vist i tabell 3.

Resultatene av analyser av kopper og sink i grisetang samlet i 1981 er vist
i tabell 4. Bortsett fra kopper og sink 1§ metallkonsentrasjonene bdde i
1981 og 1983 innenfor det normale i lite eller moderat belastede lokaliteter.

I tang fra Orkdalsfjorden var konsentrasjonene av sink omtrent 10 ganger
heyere, og konsentrasjonene av kopper omtrent 20 ganger hgyere enn i tang
fra stasjonen lengst nord i Trondheimsfjorden.

Undersekelser i 1971-72 (Haug et. al. 1974) viste konsentrasjoner pé
100-240 ug Cu/g og 530-640 pg Zn/g i grisetang fra Orkdalsfjorden. Bade
kopper- og sinkkonsentrasjonene var altsd lavere i 1983 enn i 1971-72.
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Denne nedgangen kan skyldes drenerings- og overdekkingstiltak i gruveom-
radet pd Lekken i 1973-1977, og variasjoner i utvasking av metaller som
folge av variasjoner i nedbor (Iversen 1983).

Tabell 3. Metallkonsentrasjoner (ug/g terrstoff) i grisetang, Ascophyllum
nodosum, fra Trondheimsfjorden 1983. M1 - M4 er praver fra
Orkdalsfjorden, innsamlet i juni. M13 er prove fra Beitstad-

fjorden , innsamlet i september. - : ikke analysert.
Metall

Stasjon Plantedel Cd Cu Fe Pb in Hg
M1, Kjora Spisser <0,5 20 100 1,8 90 -

2. internode <0,5 30 40 0,7 130 -
M2, Almlia Spisser 0,46 20 25 0,4 90 -

2. internode <0,5 65 30 0,2 230 -
M3, Rabygda Spisser <0,5 40 75 0,2 170 -

2. internode <0,5 100 80 0,4 430 -
M4, Lillesanden Spisser <0,5 40 100 <5 130 -

2. internode 0,5 120 30 0,2 290 -
M13, Malm Spisser 0,24 2,3 - 1,9 29 0,154

2. internode 0,28 3,0 - 1,0 48 0,131

Tabell 4. Metallkonsentrasjoner (ug/g terrvekt) i grisetang (Ascophyllum
nodosum) (2. internode), samlet i 1981 (Rygg 1982).

MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI0 M1l M12 M13

Kopper(Cu) 74 115 160 185 74 85 98 54 41 58 25 20 8
Sink (Zn) 208 302 400 300 220 280 200 180 145 250 184 95 38
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X6

Steinkjer

& Manedlig hydrografi
@ Oksygenmaélinger i august
A Tungmetaller i alger

B Bigtbunnsfauna

Trondheim

Fig. 5. Stasjonskart for overvdking i Trondheimsfjorden 1981.
P& stasjon M1-M4 og M13 ble det tatt prover av grisetang
i 1983 for metallanalyser.
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INNSAMLING 0G BEARBEIDELSE AV BLOTBUNNFAUNAPROVER

Progver ble samlet inn i mai 1983 med en 0,1 m2 bunngrabb (Petersengrabb).
P& hver av de 13 stasjonene (figur 1) ble det tatt fire parallelle praver.
Grabben er et kvantitativt redskap som muliggjer en relativt noyaktig be-
stemmelse av individtettheten av de fleste bunndyrarter. Det totale bunn-
areal som grabbprovene dekker er imidlertid forholdsvis lite, selv om flere
parallellprover tas. Arter med lav individtetthet vil derfor ofte ikke
komme med i pregvene. Lette og bevegelige dyr vil dessuten kunne bli bl&st
til side eller flykte for grabben griper bunnen. Grabb er derfor best egnet
til innsamling av dyr med hoy individtetthet (flere enn ca. 5 pr. kvadrat-
meter) og fysisk tilknytning til1 sedimentet. Materialet vil likevel vere
tilstrekkelig omfattende til & gi en brukbar indikasjon pd miljeforholdene.

Grabbprgvene ble vasket gjennom siler med 1 mm hullsterrelse for & fjerne
finfraksjonene av sedimentet (leire, silt, sand og organisk detritus). Det
resterende materialet ble konservert og senere gjennomgétt pd laboratoriet,
hvor organismene ble sortert fra det evrige materialet, artsbestemt 0g
tellet.

For den statistiske bearbeidelsen ble resultatene fra alle parallellpravene
pd hver stasjon s1dtt sammen.
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DATABEARBEIDELSE 0G RESULTATER

Tabell 5. Stasjonsbeskrivelser.

Stasjon Dyp gmg

Orkdalsfjorden
1 25 Sedimentet pd stasjon 4, 5, 6, 7,
2 50 inneholdt mye dedt plantemateriale,
3 75 i form av gress, mose og bladrester
4 100 (0gsd noe kvist). Bdde pd stasjon 4
5 149 0g 6 var det tydelig svart sediment
6 190 i enkelte av grabbene. Grabb nr. 4
7 310 pd stasjon 4 inneholdt mye sot- og
slagglignende materiale, i motsetning

Gaulosen til de andre tre grabbene. Lignende
8 48 substrat fantes ogsd pda stasjon 1.
9 102

10 150

11 200

12 300

Trondheimsfjorden

13 405
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Likhet i faunasammensetningen fra stasjon til stasjon

Det er beregnet likhetsindekser for alle par av stasjoner (a, b). Indeksen
(PS) er 1ik summen av artenes (1 til S) prosentandel (Pi) av stasjonens
totale individantall pd den av de to stasjonene der Pi er minst.

PS = (Renkonen 1938)

H Mo

min (Pa.ig Pbi)

i=1

Ved total likhet er indeksen 1ik 100. Ved total ulikhet er den 1ik O.
Lihetsindeksene for alle par av stasjoner er vist i tabell 7.

Diversitet

(Hurlbert 1971)

= 1individantall av i-te art
= det samlete individantall i praven
n = det samlete individantall i en prove D 53 stor som hovedpraven

E(S,) det forventede antall arter i en delprove pd n individer fra en
preve som inneholder N individer, S arter og Ni individer av i-te
art.

E(Sn) kan beregnes for alle provesterrelser hvor n < N. Diversiteten vil
da framstd som en kurve. Kurven beskriver artsantallet som funksjon
av individantallet.

Artssammensetning og individantall i prevene

De komplette faunistiske data fra innsamlingen er sammenstilt i tabell 6.



€91 $T% €vZ €L€
10€ STZ 80Z 11¢

- 25 -

*ds epetuon

*ds ea20ATH

39PpuUt sruTUObOXRH
eauTnbues eTpTUME
*ds suoyonyg

*ds auosig

uniTl ST9ISUCTTIIQ
TI9PUT BRPIBTTTAIOQ
snone1h snaxtooTdrg
eIRITTOQBUOT RINSSOD
©S039S 2UOZOIVRYD
eie3Tdes erTe3Tded
vaprosoqoad evueoel} Iy
Tshexzzal eeproTay
*ds sepriTRUY

"3eput sepriexeyduy

WLAVHOAIO0d

*3OpUT PPOIRWON

YAOLYWIN

"I9PUT TUTIIBWBN

INTLEIWEN

*39pUT BTIRTTOGIN

YINVTTEgE0L

BIIRUSIR BTSpIRMpaRIRg

suebars ernieriis

YOZOHLNY

‘ds a8pur eBISITUTWRIOL
*ds *3epuT BILSITUTWRIOL
*ds *19puT BieFTUTWEIOL
*ds *3O9puT BISITUTWRIOL

*ds °*38puT mumuﬂCﬂsmuum

€ MmOV A M| o

*ds *38putr BIAVITUTWRIOJ

YIIIINIWYEOL

qqean

*au uoflsels

-+

19303TNSOX - €861 Tew ussoTned Ho ueprofysTepyio ey xespadaqess

‘9 Tisqeq



- 26 -

- 1 - 1 Z - - € *ds epetuon
- - 1 - T [4 - ¥ - 4 1 - 4 ! 1 € - *ds eas0&1H
€ 1 4 - T L 9 - 39puUT SRUTUChORH
T - - 1 - 4 - - vourinbues erpTUME
- 1 - - *ds suoyong
- - - 1 *ds suosam
9 8 6 € 8 9 LT 9 6 14 € T g WNITy SI8ABUOTTIQ
- 1 - - *38put mm@aij?ﬁ»ﬁ
- S S ) - 14 4 1 4 1 Z 1 € L S © snone1b snxxtoordrg
- ¥s ¢ L T - - T 2 9 Z T - € £ Z vilexzronbuot eanssop
vy v9 8% 6V 11T 081 v9 €8 0§ 61 0t 62 ol L ¥ € 4 4 7 1! BS03@S 9UOZOJoRYD
) ejex1des erte3tded
- - - 1 eaprTosoqoad eweselay
1sheazzel esprotay
1 - 1 - *ds sepriTeuy
- - 1 - “19put sepTisxeyduy
YIIAVHOATIOL
4 - T - - 1 - - - - ¥ 1 7 v - "39PUT epoOjRWON
YAOLUWAN
€ 8 0T ¥ € € 14 S 9 - - - 4 - - 4 4 “18puT TUuTIISWLAN
INTIYEWIN
- - - 1 "I9pUT eITIRPTIAQINL
VINVTTIEINTL
- - - 1 - e1IRUBIE eIspiemparied
- - 1 - suebste ernzeiias
YOZOHINY
z d ds °*38puT BISITUTWRIOI
€ 1 - - - € sE€ L T g *ds "39puTl BISFTUTWRIOL
1 - - - I 1 1 1 a *ds -3eputr eaBITUTURIOF
g S 1 4 1 1 € 1 1 D tds "33puT RISFTUTWRIOY
€ oy st - 11 €T - 5z g 'ds *39puT exsyTUTWRIOL
- 01 9 9 ) 9 v L ov oy 2971 SET 1¢ ¥ *ds °39puTr eiaITUTWRIO]
TAHAINTNYEOL
4 y € 4 1 v o€ 2 7 vy € 4 1 o€ 4 1 qqean
€1 A 1T 01 8 *Iu uolsels

“s3703- "9 {{sqeg



- 27 -

9T

€L

514

99

14

9z

v

98

€1 €€ ST ¥E €

0z 91 L sl 8¢

8¢

T33e1y STuraulg

TPATRY PWOSOTERIAS

TI9hksoxy saueydordg

zebruxe sotdorons

- - T “3I8put SepPTIIaqes
vI93TIITO OoTdSouoTag
essTuxelerad eliaTIIXeId
essex> ersiAuydiiogd

*}opuT seprouliod

-ds eTumiTod

*ds exopitod

eoTbhoaxou oTiyd

*1°S e3nuTw 20TOYd

sties10oq sTnual snjooxdorelsd
sSTTToRID STuoRIRd

1sAsxzzel swourydwereg
STWIOFTISNI BIUIMQO

- - - snsonxe[y snuwoipotydo
*ds eurTsudo

stdsnotapenb stydnug

*ds sTaxaN

ej3e3zound exAmTaasN

exopexed sijuyden

esTout skjyden

eleTiTo sAjydeN

BIRINOD0 STAUDOTAAN

©3BISTIO BUUTTOW

TSIeS auepleN

*ds *x3s s sTIL2UTIqENT

vuoberlsy eatuwes ]

©IRIXTO BTUTSYSIDISN

- € - STUAOFTTTI SNISLWOIIVH

"§3103 YIZVHORIOL

€z 1 v e oz 1 qqezo
z 1 *au uofse3s

*S3303 9 TTOqERL



- 28 -

Ly

ot
14

S1

81

81
[43

TI3eTy sTuisuis
IPITRY PUOSOTERILS
1xedsoxy seueydotds
robtmae soydoloog
‘18put sepriieqes
eI83TIIT> oTdsouotad
eseTuzoleead eTI9TTTRRAd
essexo evisiuydiiog
*39PUT 9ePTOUATOL
*ds etumiiog
*ds eaopiiod
mo«&m>nom oTAYd
*1°S ejnutw sooyd
sTTeeIoq STNUS] snyooxdoteiad
sTTtoeab sTuowvarg
1skex33al smoutydwezed
STUIOI TSN eTUaMQ
snsonxaTy snwoaportydo .
*ds eutteuydo
stdsnotapend stydnup
*ds sTaisN
ejejound exiwraiay
exopexed skayden
esTouT m»unmwz
e3eTTIo shiydsN
B3RINO00 2TOYDOTIAR
©3e3STID RUUTTSW
TSIES BURPTEN
*ds *13s ‘S STISUTIqUNT
ruobrIlal vIATURST
BIRIITO BTUTOISIDION
STWICITITI SNISeUOISIBH

TS3I0F YIAVHOAIO4

qqexd

*xu uofseasg

*§330F 9 TTRRL



- 29 -

esoIjsuocul .ﬂH@EOmZ

"39PUT SepTSseuRTSATY

xAuozoew e1broqalTITT

snjeoiey snxoydogde

*ds etutdaey

- - - 1 *ds snaewueo

snyebuots estdotig

*ds sn3jexooxTLYD

xKuottlyd sTyIIY
YAOdIHIWY

{snuewTnual mﬂmcmpoH£m>B ed xsta3zisexaed) thuet sniepoxoiy

sTaualy eanyjueideT

(eztuexd) ‘ds e1yzeun

eaInixXo eIyIRUg
Yaodost

snuewtnusy steuejorudiy

e3eaputTdo eantAbuciis

stTusITA®I] eTyleubode]
YHAOVATYNVL

BOTSRU UOOMST

vaeutbiewe errarOopPRE

eINSITY BITSI0PNY

e3e3so0 stdsetAdue)
YHOVHAOD

1610q3({11TT SOpP=WOTTUd
YAoOWILSO

WnInUTW TWOSOTOoOseYd

7dna3susa3s PWOSIUYDUD
YIAIOINONNG IS

©SO38STITNW ©IBLYIOYIOILL

TWS0IZS SOPITIAIISL
‘39puUT oepITISUSISL

“S3103 YIIAVHOATOd

4 1 vy ¢ Z 1 qqead

z 1 -*xu uolseas

"E3X03 9 TTeqeL



- 30 -

BSOI3SUCW BTOYOSN
- T - 7 - -z -t 7 T *319pUT -SEPTSSRURTSAT
- 8 - - e - 1 xAuozoew eTbroqalTTTT
1 - ¥ 8 - - sn3jeotesy snxoydozdet
14 1 4 4 4 T 1 € 1 € 7 . . *ds etutdaey
‘ *ds snaeumren
mzummEOmm estdotay
- 1 - - *ds snjexooxtayd
- T 1 - xAuottiud sTyIIY
, YAOd THAWY
(snueurnuel steuejotydAr ed ysTi3Tsexed) 16ue1 snlepoxoin
stnuay eanyjueldeT
- - - T (ezTuRad) -ds eTyzRUD
- T - - eainixo eIylIRUd
Yaodos:
- z 5 - 1% 1 - 1 - 1 1 Z snuewtnual steuejoTudAy -
©IRIPUTTAS eaniibuoails
Z € - - - 1 - - mﬂEmu.,;wu.ﬁ Mﬁsumcm,oummq
YIOVAIVNYL
1 1 4 4 1 T - - 4 9 T eOTSPU UOONDT
€ S v 0z LZ Tt 6 9 L1 6 9 ejeutbiewe eyreiopnyg
1 - - - eansaIy vrsIopng
- - 1 - 23031500 mﬁ&m,m.;ms.mu
YHOVHOD
S 9 4 € 6l ¥ 1 1 L [ 4 : TH1000(TTTT SopowoTTud
p{e(vn) 2 hAle]
€€ 62 1€ &1 g61 911 Z8 L8 - 4 - - UMINUIW PWOSOTOOSeYd
- 1 - 1 - - - 1dnI3suUS93s PWOSBUYDOUG
VAJIOINONNGIS
- 1 - - BSO3RSTITRW BIDLILOUDOL],
- - - T TWS0I3S mwv:amnmuws;
- - H I - - - : ‘39puUT SEPITI8qRI]
*S3I03F VIAVHOXTOd

€ 4 1 14 € Z 1 14 € Z T qqean
o1 6 g ‘*xu uoflseag

‘§330F 9 1720wl



- 31

SC ¢t 8T 8y

L1

44

Lz 61

ol

117

vietasaqae eAuwopidoxry
TSIeS BATSRAYL
eoewbid eaTseiyr,
e3atosqo earselyg
eauthnaray eatseiyg
sTTenbs exrselys
2SN3QO BT3ISTTRWOPNSSH
unjeipeaweides umissnuepnasd
UNWTUTH UMIpIROTAIRY
umaI3TA MMTOTTIRd
eTOPTIMY eyRonN
STINp® sn{T3AN
RIRIUSPTY eTTosAW
STIOTTTH BTTSTTToN
esaqo etxepodsn)
ePIITU BIQY
VIANTYAIE
ejeTNOT3Lx eisqedoxd
eptiTed ®BT3jeung
Gﬂomomﬁmmw
ssuajojol E:aamu:mmocozmﬂm
staetnbuenburnb eurrejuUy
YAOdOHJAYOS
snjeauttoxjusa sndoanosg
IMINpTIITU ewrapolavyd
VIVIACIOANYD
spaxpuURORm STIRDOTED
¥aodvdEa
SUOIZTINOE® BTITPOOMISEM
sedTnus3 eosiTRpIRd
snjenodo snxoydered
sTuxcoiaaaq stsdoxssopso
*ds sspornooucy

"S3103 VCAOdOIHdWY

qqexd
cxu uolsess

*§3103 9 TTaqel



- 32 -

1T 01 o1

17

61

9z

(44

S€

1A

Lz

€1

13

113

[44

9L

v9 68 L9 LZT 1S VS 81 LE 19

LT

9C

eyeTasaqge eiAwoptdorl
Tsaes exrselyr
eoewbid earsedyr
®3370800 eITSPAUL
eauIbnizsy eatselyl
sTTenbs eaTseAYL
2snigo MﬂumWMmEomswm&
unjeiperuweides umIssnuepnasg
EsEMmHE unTpIROTAIRd |
uMeI}TA UNTOTTTRd
BINPTUNT] BTNONN
STTOP® SnTTIAW
B1RIUSPTY BTT3SAN
STXeTTTW RITOTTTON
vsaqo erIepodsny)
epIITU BIAY
YIANIVATIE
ejernoTaax ersqadoxg
epTTTed eTjeUn]
YAOdOoULSYD
asu23o0zor umTteiuspoucydTs
sTxeinbuenbuinb eurTelUl
YAOdOHAYDS
snjesuTTorzuda sndojnog
mINPIITU eUXapolaeyd
YINIACIOANYD
seaapueORW STILDOTED
Yaodavsda
SUOIFTINOR BTTTPOOM3ISOM
sadTnusl evostiepIed
SNJIVINOD0 WQKOQQQ.NM&
sTuUI0DTARIq STSsdoIaoCcpa0
*ds $9pPOTNOOUCK

"83103 YAOdOTHAWY

€T

Zt

qqead

*a1u uolseis

*s3303 9 TTeqey



- 33 -

Tsng xeidopraeT
ﬂmoHOHmDm.H_Ouom

st11beay xo3SESTIL
VHAIONIHDHE

~ds eantydo

Tsaes eantydo

Teletyn eantyduy

vyewenbs stioydryduy

eotheaxou stdaTTyduy
YEQTONNTHAO

sTTeszop ebeydoTdy
T83307 VIATVAIL

€l

A

11

01

qqes

-1u uolseag

*s3107 9 1T9gRL

Tysng xetdoprqer
YHAIOIMNHILOION

st11beay zo3sestig
YEAIONIHDOE

*ds eantydo

1sxes eanTydo

TofeTys eantyduy

ejemenbs stTOUdTydmy

eotbearou stdetyyduy
YIAIONNIHLO

stresaop ebeydotiy
*S3I03 VYIATYAIY

qqead

<1u uofsels

*s3303 9 TTOqRI



- 34 -

19190
8G90
LOUS®O
Leveto
£YY8°0
ryges°0
YeEv 6o
coLL O
ocls*0
Ur66tu
1224240
Ug66°0U

— N OoONacCCOw 2

.

ClEy 0 °
66V 0 U6ESG*U
28280 ¥9LYT0
12080 8YLY'O
ev2yt0 4044°0
BGE L0 YYry*O
USEPS 0 CUBSGU
EVLLO  YerE° 0
LU0 L 666U
SULE*0  vyrotU
QU000 t666°U

i N

v ]

0] ¢]

¢] 0

0 0

] ]

g 5

0 0

Y t

e &

c |

l |

(s€£ol

.
.

4y09°0
606L°0
Gl o
8150
AT YRV
oESs "0
U866°0
0UgGL*0
ub66°0

— O X NMCINaC CCa 2

CCOmQuUueCCCa =

oyly* U
vi06°0
8Uy8°0
Olsa ‘0
gYy6°u
toby *0
gLY6° U

CXoormCuyuaaCCCa =

vil
el

271dIXx31d 3

‘0 = 3dYjLLn BLpusysy|nd

£12¢°0
sEYE* U

¢oEL*0

Lyvo* G
oovr8°0
BL86 U

CrXmCOCnaeC OO =

ggol = ddAwddShNfinlud

cCcormCuracCcCos =

L10L*U
lev6°U
GYLL*0
sUY6 U

cCraomCunaOCCa z

14ULENVEYd T1VINY
t gdAsda TIVINY

dGULENSNOLSIH
NANOXNZY ) ALTAVIINIS 4uVIN3OYdd ¢ HUOLANEDLSIIA

LY9Y U
fL1Y*®0

CY A CnsCCOa =

.

[ASHLanUNOEL

.

LYyy9*0
o888 "0 o6bBE U 6BYBY 0 NYUWVYGUeslC

g CCUracCCOCCOCo 2

H

T4N

NauN]

VI

v

H
H
H
:

H

FCOANO O C U aeCCCae =

° Nv0O0vVG0gge |
: NYOUO VGOS8 1]
: NYCLUVSCE B0 |
. NYQGUU VSOEE 60
y NYULO Y GQOEEBU
¢ NVOLUOvS0Es LG
¢ NVOLUVGOLB YL
¢ RVOCOVG0E RS
¢ AYOGLO v S0CBY0
: NVCOOVGOEEC
: HYUUU VS0 =C0

VAd=lsilo AV anfic

LA1H HSHHAGENS
LalaaSHdaA0UaAUR
INTUNZA
UNLHAn 04SN YEHL
112 Iv1Saas

S eT10=vAT(VUN) ¢ Tlid-LllidN]

"L = 1™YfL| BLpusising

*aauolsers Ae Jed a[[e 40} 43SHIPULSIBYNL]

“L Ll3qel



g & ) Statlig program for
~— forurensningsovervaking

“————

Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsf orholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestdr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske 0g
biologiske forhold.

Hovedméisettingen med overvakingsprogrammet er § dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensmngsforho!dene med sikte pa best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delm8l der overvkingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pdvise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvékingen vil det feres kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedbar,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for 8 & en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (N1LU)

Norsk institutt for vannforskning (NI1VA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for giennomfering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle mstltutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tlf. 02- 22 98 10.





