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FORORD  
 
 
Rådgivende Biologer AS har fra Orkdal kommune fått i oppdrag å gjennomføre en miljøundersøkelse i 
Orkdalsfjorden. Fylkesmannen i Sør-Trøndelag gav i 2006 Orkdal kommune medhold i søknad om 
endret utslippstillatelse i henhold til ART. 6.2 i EUs avløpsdirektiv. Rensekrav fra avløpsrenseanlegg 
ble vedtatt endret fra sekundærrensing til primærrensing. I følge tillatelsen skal resipienten overvåkes 
hvert 4. år. Denne overvåkingsundersøkelsen er basert på tidligere undersøkelser utført av Oceanor 
(Arff m.fl. 2003) og skal danne grunnlag for identifisering av eventuelle miljøendringer.  
 
Rådgivende Biologer AS ønsker å takke alle som har bidratt til denne omfattende rapporten. Takk til 
John-Ivar Reitan og Kjell Morten Hansen for bistand under vannprøvetaking og feltarbeid. Analyse av 
vannprøver og sediment ble gjennomført av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 
Torvald Langholm og Orkdal kommune takkes for lån av båt og velvillig bistand i forbindelse med 
feltarbeidet. Denne rapporten presenterer resultatene fra egne undersøkelser utført i 2008 og 
tilgjengelige tidligere resultater. Bunndyrprøvene er sortert av Christine Johnsen, Mette Eilertsen og 
Fredrik Smith og artsbestemt av Inger Dagny Saanum. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Orkdal kommune, ved Tore Sandbæk, for oppdraget. 
 

 Bergen, 22. juni 2009 
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SAMMENDRAG 
 
Brekke, E. & M. Eilertsen 2009  
 Miljøundersøkelse i Orkdalsfjorden 2008-2009. 
 Rådgivende Biologer AS, rapport 1225, 77 sider. ISBN 978-82-7658-685-5 
 
Det er utført en større miljøundersøkelse i Orkdalsfjorden i 2008-2009 i forbindelse med krav fra 
Fylkesmannen i Sør-Trøndelag om overvåking av resipienten hvert 4. år som en forutsetning for å 
tillate mindre omfattende rensing enn det som er kravet for en tettbebyggelse med utslipp over 10.000 
pe. Fjorden mottar i dag utslipp i størrelsesorden 13-14.000 pe. Undersøkelsen skal avklare hvorvidt 
hovedavløpet med en primærrensing ikke vil ha skadevirkninger på miljøet. Denne 
overvåkingsundersøkelsen er basert på tidligere undersøkelser (i hovedsak Arff m.fl. 2003) og skal 
danne et grunnlag for identifisering av eventuelle miljøforandringer. Utslippet fra Orkdal-Fannrem-
Gjølme samles og ledes nå ut i Orkdalsfjorden på 30 meters dyp etter primærrensing fra det mekaniske 
renseanlegget, som ble ferdigstilt høsten 2004.  
 
Kloakkutslippene til Orkdalsfjorden har trolig hatt relativt liten betydning for den totale 
forurensningssituasjonen i fjorden, som i hovedsak er preget av høyt tungmetallinnhold. Det nylig 
igangsatte renseanlegget vil dermed også ha liten effekt på totalsituasjonen i fjorden, selv om det har 
god effekt på selve kloakkutslippet lokalt. Situasjonen for næringssalter i Orkdalsfjorden er jevnt over 
god, og det er normale forhold for planteplankton uten spesielle oppblomstringer. Vannutskiftingen i 
de øvre vannlagene er også god, slik at tilførsler av næringssalter raskt vil bli fortynnet utover i 
fjordsystemet og ikke utgjøre noe problem.  
 
Orkla er en betydelig bidragsyter av tilførsler av organisk materiale, næringssalter m.m. til 
Orkdalsfjorden. Det er beregnet at de organiske tilførslene fra Orkla er i størrelsesorden 10 ganger de 
urensede organiske tilførslene fra kloakken til fjorden. Selv med fullstendig rensing ville man trolig 
ikke merke noen effekt på dyrelivet eller det organiske innholdet i sedimentet utover i Orkdalsfjorden. 
For metaller og organiske miljøgifter er det noe vanskeligere å anslå påvirkningen fra kloakken, da det 
i liten grad er analysert prøver fra nærområdet til utslippet. Potensialet for skadevirkninger på miljøet 
er her trolig større enn for organisk belastning og tilførsler av næringssalter. Ca 200 meter fra utslippet 
var det lave konsentrasjoner av organiske miljøgifter i sedimentet, mens det var moderat til svært høy 
konsentrasjon av en del organiske miljøgifter like inntil kommunekaia. Det er rimelig å anta at 
industrien/trafikken til og ved kai har størst innflytelse på disse resultatene, og det synes således ikke 
være spesielle tilførsler av organiske miljøgifter via kloakken. En mer spesifikk prøvetaking direkte 
ved avløpet fra renseanlegget ville eventuelt kunne avdekke nivået av tilførsler gjennom kloakknettet. 
For tungmetaller er det kobber som i all hovedsak utgjør det største problemet for Orkdalsfjorden, og 
dette har kilder fra gruvedrift som kommer med Orkla. Utslipp av metaller via kloakken vil i stor grad 
bli overskygget av effekten av gamle og eksisterende tilførsler av kobber via Orkla, og renseanlegget 
vil i så måte ha liten betydning.  
 
Orkdalsfjorden utgjør i henhold til "fjordkatalogen" en utersklet vannforekomst som går over til 
Korsfjorden. Vannforekomsten er av typen CNo4 = ferskvannspåvirket fjord, og den undersøkte delen 
av Orkdalsfjorden har i 2008 “moderat økologisk status” (tabell 1). Dette baserer seg på for det 
meste god status for biologiske forhold (utenom noe høye verdier av kobber i grisetang), og til dels 
dårlige kjemiske forhold i sedimentet, med høyt til svært høyt innhold av kobber, moderat innhold av 
nikkel, og høyt innhold av organiske miljøgifter på en stasjon. Indre del av Orkdalsfjorden er kandidat 
til å bli definert som sterkt modifisert vannforekomst, på grunn av havneutbyggingen med 
modifisering av betydelige deler av strandsonen.  
 
Utviklingen i Orkdalsfjorden synes i all hovedsak positiv. For bunnfauna var tilstanden noe bedre enn 
ved forrige undersøkelse i 2002, og vesentlig bedre enn ved undersøkelsene på 70- og 80-tallet. Det 
ble registrert noen flere arter i 2008 enn i 2002, og til dels betydelig høyere tetthet på alle stasjoner 
utenom en, men en dominans av enkeltarter førte til omtrent samme diversitet som i 2002. 
Strandsoneundersøkelsen viste flere arter på tre av fire stasjoner i forhold til i 2002. For næringssalter 
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er situasjonen generelt god, og en svak økning siden 2002 ligger trolig innenfor årlige variasjoner i 
forhold til vannføring fra Orkla. Organisk innhold i sedimentet er lavt, og tilnærmet uforandret. 
 
Det største problemet i Orkdalsfjorden er innhold av tungmetaller og organiske miljøgifter, og 
speseielt er innholdet av kobber høyt i hele fjordsystemet. Mye av kobberforurensningen er av eldre 
dato, men fremdeles er det en del tilførsler fra gamle gruveområder og lignende med Orkla, og 
konsentrasjonen i overflatesedimentene har endret seg lite, bortsett fra en mulig svak nedgang på 
stasjon OR6 ytterst i Orkdalsfjorden de siste årene. Det var også moderat høye verdier av kobber i 
grisetang, mens det i 2002 var lavt innhold. Fra 70-tallet har kobberinnholdet i grisetang gradvis blitt 
redusert fra et til dels svært høyt nivå. Innholdet av organiske miljøgifter er generelt lavt i 
Orkdalsfjorden, både i sediment og organismer. Unntaket er ved kommunekaia, der det ble funnet til 
dels svært høye konsentrasjoner av enkelte tjærestoff, og moderat høy konsentrasjon av TBT. Denne 
stasjonen er ikke undersøkt tidligere, og man har ikke grunnlag for å si noe om utviklingen, annet at 
det på en nærliggende stasjon i 2002 ble påvist svært høyt innhold av TBT.  
 
Orkdalsfjorden vil trolig ikke kunne oppnå ”god økologisk status” med det første. Det skyldes effekten 
av tidligere og nåværende tilførsler av kobber fra gruvedrift m.m. Selv om det er gjort tiltak for å 
begrense de største utslippene til vassdraget, vil det trolig i lang tid vil være noen tilførsler via 
avrenning fra gamle deponier og kobberholdig bergrunn i tillegg. For de stoffene som et kommunalt 
renseanlegg vil ha størst effekt på, dvs. næringssalter og organisk materiale, er tilstanden allerede god.  
 
Tabell 1. Vurdering av SFT-klassifisering av miljøtilstand for hver av de undersøkte stedene og alle de 
undersøkte elementene i 2008 og 2009. For miljøtilstand er femdelt skala benyttet, og det vises til SFT 
(1997 og 2007) for nærmere detaljer om grensene. Miljøstatus for alle elementene er summert til 
"økologisk status". 
 

Orkdalsfjorden Element 
OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 

Thams-
havn 

OR6 
Tråsa-
vika 

Ofstad OR7 OR8 OR9 
kommu-
nekaia 

Siktedyp (sommer)      I  I I  
Klorofyll a (sommer)      I  I I  
Fosfor (sommer)      II  I-II II  
Fosfor (vinter)      II  II II  
Nitrogen (sommer)      I-II  I-II I-II  
Nitrogen (vinter)      II-III  II-III II-III  
Ammonium (sommer)      I-II  I-II II  
Ammonium (vinter)      I-III  I-III I-III  
Vannkvalitet - - - - - II - II II - 
Oksygen      I  I I  
Bunnfauna i resipient I II III II III III    - 
TOC i sediment II II II II I II    (V) 

Sedimentkvalitet I II III II III III - - - (III) 
Tungmetaller i sediment -    III III    II 
PAH i sediment I    I II    IV 
PCB i sediment I    I I    II 
TBT i sediment II    II I    III 

Miljøgifter i 
sediment 

II - - - III III - - - III 

Miljøgifter i tang* III - - - III III II - - - 

Miljøgifter i skjell* II - - - II II II - - - 

Økologisk status  Moderat økologisk status 
 

* Prøvene ble tatt på nærliggende lokaliteter langs land. 
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INNLEDNING 
 
 
Fylkesmannen i Sør-Trøndelag gav i 2006 Orkdal kommune medhold i søknad om endret 
utslippstillatelse i henhold til ART. 6.2 i EUs avløpsdirektiv. Rensekrav fra det kommunale 
avløpsrenseanlegget ble vedtatt endret fra sekundærrensing til primærrensing. Krav om 
sekundærrensing på avløpsvann fra tettbebyggelse gjelder når utslippet overstiger 10.000 pe til sjø. 
Forutsetningene for å tillate mindre omfattende rensing enn det som er kravet er at aktuelle 
kyststrekninger regnes som lite følsomme og at grundige miljøundersøkelser viser at lokale resipienter 
ikke blir forringet. I følge tillatelsen skal resipienten overvåkes hvert 4. år, første gang sesongen 
2007/2008. 
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført en miljøundersøkelse i Orkdalsfjorden for Orkdal 
kommune. Denne overvåkingsundersøkelsen er basert på tidligere undersøkelser (Arff m.fl. 2003) og 
skal danne et grunnlag for identifisering av eventuelle miljøendringer. Undersøkelsen i 2002-2003 ble 
utført i forbindelse med rensekrav fra fylkesmannen i Sør-Trøndelag og utbygging av nytt renseanlegg 
i Orkanger, samt at rapporten også ligger til grunn for tillatelsen av primærrensing av kommunalt 
avløpsvann som ble vedtatt av Fylkesmannen i Sør-Trøndelag i 2006 (se første avsnitt). Utslippet fra 
Orkdal-Fannrem-Gjølme samles og ledes nå ut i Orkdalsfjorden på 30 meters dyp etter primærrensing 
fra det mekaniske renseanlegget, som ble ferdigstilt høsten 2004.  
 
Hovedbestanddelene i denne miljøundersøkelsen består av analyser av vannkvalitet og hydrografi i 
vannsøylen, kjemiske og biologiske analyser av sedimentet i resipienten, samt undersøkelser av 
strandsoner. Resultater vil bli direkte sammenlignet med undersøkelsen i 2002-2003. 
 
Naturmiljøet i Orkdalsfjorden har tidligere blitt sterkt påvirket av industrien, spesielt i forbindelse med 
Løkken gruvedrift (1910-1987) som hadde utslipp av metallholdig avløpsvann ved Thamshavn. Ulike 
undersøkelser av miljøtilstand i Orkdalsfjorden har blitt utført siden begynnelsen på 70-tallet. Lande 
m.fl. (1977), Rygg (1982,1984), Skei (1983), Green & Ruus (2008) har påvist betydelige mengder av 
kadmium, sink og kobber i sedimentet, blåskjell og grisetang. Det er gjort tiltak for å begrense utslipp 
til vassdraget fra de gamle gruvene ved Løkken, men det kommer tilsig også fra flere andre 
gruveområder, og fremdeles kan man registrere forhøyede verdier av tungmetaller som blant annet 
Orkla fører med seg (Jonsson 2004). Indre havn og kaiområder er også under påvirking av 
forurensning på grunn av flere industrivirksomheter med utslipp til Orkdalsfjorden, samt skipstrafikk 
med medfølgende aktivitet. Avrenning fra landbruk og naturlig vegetasjon for øvrig er en viktig kilde 
for tilførsler av næringssalter (fosfor og nitrogen) og organisk materiale til fjorden, men i mindre grad 
andre forurensninger.  
 
 
OM KOMMUNALT AVLØPSVANN 
 
Kommunalt avløpsvann inneholder en rekke stoffer som medfører mulighet for forurensning og 
dermed mulig skadevirkning på økosystemet. Tilførsler av gjødselstoffene nitrogen og fosfor kan gi 
økt vekst av planteplankton og alger. Tilførsler av organisk materiale kan gi økt begroing, økt 
oksygenforbruk i stagnerende vannmasser og også endret sammensetning av bløtbunnsfauna. 
Tilførsler av miljøgifter kan gi kroniske eller akutte giftvirkninger på økosystemene, og også 
kostholdsråd og omsettingsforbud for marine organismer benyttet som føde for folk og dyr. Tilførsler 
av tarmbakterier og andre smittestoffer kan medføre brukerkonflikter ved blant annet badeplasser. 
Tilførsler av partikulært materiale kan medføre nedslamming av bunn og strender, noe som kan være 
både estetisk skjemmende men også medføre skader på flora og fauna i området. Alle disse effektene 
vil være avhengig av utslippets størrelse, dets plassering i resipienten og ikke minst resipientens 
beskaffenhet/tålegrense. 
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Et kloakkutslipp til en sjøresipient vil vanligvis bli spredd svært effektivt avhengig av stømforholdene 
ved utslippspunktet. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet, mens de 
mindre partiklene vil sedimentere ut etterhvert der det er mer “sedimenterende forhold” ettersom 
vannhastigheten avtar. Det er derfor en vanligvis tar prøver av sedimentet ved det dypeste i en 
resipient, fordi det her vil være sedimentert mer stoff også over lengre tid.  
 
Organisk materiale som blir tilført et sjøområde akkumulerer således på bunnen ved det dypeste i 
resipienten. Dette er en naturlig prosess, som kan øke i omfang dersom store mengder organisk 
materiale tilføres. Store eksterne tilførsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i 
sjøområdene vil kunne øke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil 
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H2S) dannes. 
Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjøbasseng vil også fra naturens side ha en 
balanse som gjør at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre påvirkning. Det behøver derfor ikke 
være et tegn på “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.  
 
Glødetap er et mål for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10 % 
eller mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 
forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at den biologiske 
nedbrytingen ikke greier å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig 
begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er 
et annet mål på mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glødetapet. Den forventede 
naturtilstanden for sedimenter i sjøbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger på rundt 30 mg 
C/g eller under.  
 
Sedimentprøver og bunndyrprøver fra de dypeste områdene i ulike sjøbassenger gjenspeiler disse 
forholdene på en utfyllende måte. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie forhold, vil 
ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste områdene, og vil dermed ha en sterkt redusert 
nedbryting av organisk materiale på bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk materiale 
være høyt i sedimentprøver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige 
klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene. Det er også utviklet en standardisert 
prøvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg, der bunnsedimentet blir 
undersøkt med hensyn på tre sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet 
er påvirket av tilførsler av organisk stoff (jfr NS 9410:2007).  
 
Nedenfor følger en kortfattet beskrivelse av effekten av de ulike miljøgiftene omtalt i denne rapporten 
og deres opprinnelse. Opplysningene er hentet fra diverse rapporter skrevet av Konieczny & Juliussen 
(1994), Vassdal (1995), Fagerhaug (1997) og internettstedet "Miljøstatus i Norge" utviklet av 
miljødirektoratene på oppdrag fra Miljøverndepartementet, hvor SFT er ansvarlig redaktør.  
 
 
METALLER OG TUNGMETALLER 
 
Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for 
organismer i eller nær bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff på båter vil ofte inneholde 
tungmetaller som tinn, sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksølv. Felles for disse stoffene er 
at de er giftige for det marine miljø, der særlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og 
fisker. Kvikksølv og kadmium er ansett å være de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader på 
nervesystem, nyrer og foster/fødselsskader ved eksponering. Kvikksølv akkumuleres og 
oppkonsentreres i næringskjeden og kan overføres fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksølv er sterkt 
partikkelbundet og kan akkumulere i svært høye verdier i bunnsediment. Kvikksølv i miljøet 
forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende 
miljøforhold. Denne evnen til å inngå i forskjellige forbindelser gjør kvikksølv til en særlig utstabil og 
lite kontrollerbar miljøgift. 
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Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avløpsvann kan være betydelige kilder til 
miljøgifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon 
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, 
båtbyggerier, huggerier, sandblåsing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneområder. Den 
generelle havnetrafikken bidrar også til forurensing. Malingfabrikker har blant andre vært betydelige 
kilder for kvikksølvutslipp og bly (blymønje), og bunnstoff fra båter har tilført miljøet både kvikksølv, 
kobber og tinnorganiske forbindelser. Kvikksølv, bly og kadmium er også mye benyttet i batterier. 
Kadmium er mye benyttet i overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngår i mange 
legeringer.  
 
TJÆRESTOFFER (PAH) 
 
PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske 
forbindelser bestående av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Løselighet og nedbrytbarhet 
reduseres med økende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, 
reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile 
egenskapene gjør at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i 
næringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad. 
Ved høy temperatur og forbrenning dannes det "lette", enkelt sammensatte PAH-stoffer med få 
alkydgrupper/benzenringer, og disse er relativt ufarlige, som f. eks fenantren, antrasen og pyren. Ved 
ufullstendig forbrenning av f. eks olje, koks og kull dannes de "tyngre" komponentene som er svært 
høyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte høyt 
alkylerte og har molekyler med mange kondenserte femringer. 
 
Tjærestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner, 
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjærestoffer (PAH) i sediment fra havneområder 
skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og 
koks). PAH kan også knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til 
tungindustri som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er også kilde for 
PAH-forurensing. Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av 
steinkulltjære, og begge har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, 
impregnering, etc). Steinkulltjæren var tidligere et biprodukt fra steinkull (anthracenkull) benyttet ved 
de mange gassverkene i byene langs kysten. 
 
KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB) 
 
PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store 
konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes 
ikke naturlig i miljøet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 
forskjellige PCB-varianter, hvorav de høyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst 
nedbrytbare. PCB har høy fettløselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i 
næringskjeder. PCB lagres og overføres til neste generasjon via opplagsnæring i egg, via livmor til 
foster, samt via morsmelk. 
 
PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i små 
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger både for landlevende og vannlevende organismer. 
PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjøpattedyr. PCB kan i 
tillegg medføre svekket immunforsvar, noe som øker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. 
Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. 
PCB har også vist negativ innvirkning på menneskets læringsevne og utvikling. 
 
PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og 
varmeoverføringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske 
væsker, smøreoljer og vakumpumper. PCB har også inngått i bygningsmaterialer som fugemasse, 
isolerglasslim, mørteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljøet ved utskiftning av 
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PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. l. PCB ble forbudt å bruke i 
1980, men på grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vårt 
samfunn. 
 
TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnforbindelser (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske forbindelser. 
Stoffene er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentreres i organismer. De er meget giftige for mange 
marine organismer. De er klassifisert som miljøskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og 
irreversible effekten er misdannelse av kjønnsorganer, med sterilisering og økt dødelighet til følge. 
Det er konstatert forhøyede nivåer av TBT i blåskjell og purpursnegl. Det er observert skader på 
forplantningsorganer hos snegler på belastede lokaliteter, men det er også observert skader langt fra 
punktkilder, i områder med høy skipsaktivitet.  
 
TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser 
produseres her i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff 
(som nå er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og 
tremaling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i 
forhøyede konsentrasjoner i vann og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og 
skipsleier.   
 
 
OM MARIN FLORA OG FAUNA 
 
STRANDSONEN 
 
I strandsonen (littoralen) finner en et veletablert samfunn av alger og dyr med ulike tilpasningsevner. 
De mest dominerende gradientene som karakteriserer strandsonen er bølger som beveger seg 
horisontalt med kysten og tidevannet som beveger seg vertikalt med kysten. Tidevannet fører til at 
strandsonen blir tørrlagt to perioder i døgnet og organismene som skal overleve her må kunne tolerere 
tørke. Hvor lenge en blir eksponert for luft er avhengig av hvor organismen har plassert seg i fjæra. 
Samtidig med tørke, blir de og utsatt for ulike konsentrasjoner av salt ved for eksempel tilførsler av 
ferskvann fra regn og elver. Inne i fjorder og på beskytta lokaliteter er ofte det øverste vannlaget 
brakkvann og sammensetningen av alger blir påvirket av dette. Organismer i tidevannssonen kan 
oppleve ekstreme temperaturvariasjoner gjennom et år, med høye temperaturer om sommeren og snø 
og is vinterstid.  
 
I eksponerte områder vil bølger ha markert større slagkraft mot kysten enn i beskyttede områder og 
disse forskjellene i bølgekraft er avgjørende for hvilken flora og fauna en finner i tidevannssonen. Da 
organismene har tilpasset seg fysiske faktorer i ulik grad, kan en observere en tydelig sonering i 
strandsonen. I tilegg vil påvirkning fra lystilgang, sedimentering, næringssalter og bunnsubstrat være 
avgjørende faktorer for denne soneringen av organismer. Brunalger har den mest tydelige soneringen 
med eksempelvis sauetang (Pelvetia canaliculata) øverst, spiraltang (Fuscus spiralis), grisetang 
(Aschophyllum nodosum) og sagtang (Fucus serratus) i rekkefølge. Det er ikke bare fysiske faktorer 
som er viktige for utformingen av strandsonen, interaksjoner mellom flora og fauna vil og være med 
på å forme strandsonen. Organismer konkurrerer med hverandre om plass og gode lysforhold i de 
ulike sonene, samt er predasjon og herbivori viktig for samfunnsstrukturen.  
 
MAKROALGER I FOKUS 
 
En økning i sjøtemperaturer og næringstilførsler har ført til et større fokus på makroalger den siste 
tiden. Introduserte makroalger som har etablert seg langs Norges kyst er godt kjent, der noen eksempel 
er japansk drivtang (Sargassum, muticum), rødlo (Bonnemaisonia hamifera), gjevltang (Fucus 
evanescens) og østerstyv (Colpomenia peregrina). Skipsfart, ballastvann eller sekundær spredning fra 
naboland har vært årsaken til etableringen av disse algene i Norge (Gederaas m.fl. 2007). Det er 
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hovedsakelig temperaturen i sjøen som avgjør den geografiske utbredelsen til makroalger. En har sett 
forekomster av mer varmekjære og sørlige arter som trolig er en effekt av temperatur, der noen 
eksempler er japansk sjølyng (Heterosiphonia japonica), Hypoglossum hypoglossoides og 
Haraldiophyllum bonnemaisonii (Husa m.fl. 2007).  
 
I 1984 registrerte en de første funnene av japansk drivtang i Skagerrak, Sør Norge (Rueness 1985) 
som opprinnelig hører hjemme i Japan og nordøst-kysten av Kina. Denne algen ser ut til å kunne 
vokse der andre flerårige brunalger ikke kan, som for eksempel i bukter på sand, skjell og småstein. 
Japansk drivtang har en betydelig vekst i antall og utbredelse og kan fortrenge andre arter. Økologisk 
risikovurdering i følge norsk svarteliste for fremmede arter er for japansk drivtang vurdert til å utgjøre 
”høy risiko” (Ra (i), Rb (ii)). Japansk sjølyng sprer seg også raskt og er vurdert til å utgjøre en høy 
risiko.  
 
Populasjonen av sukkertare har hatt en tydelig reduksjon de seneste årene, særlig på kysten av 
Skagerrak og i deler av Rogaland og Hordaland, og årsaken er uklar, men en tror at klimaendring med 
høy sjøtemperatur, sammen med eutrofiering kan ha vært en årsak til plutselig, regional sukkertaredød.  
En har observert at sukkertaren i mange tilfeller blir erstattet med trådformede alger. Trådformede 
alger er ettårige og hurtigvoksende alger som blomstrer ved sommerstid, og store mengder trådalger 
og spesielt sterk groe av grønne og brune påvekstalger er som regel en indikasjon på overgjødsling.  
Beregninger av tilførsler viser en merkbar økning i menneskeskapte tilførsler av nitrogen og fosfor til 
Hardangerfjorden og støtter sannsynligheten for at overgjødsling sammen med høy sjøtemperatur, er 
årsak til den dårlige vegetasjonstilstanden i Hardangerfjorden (Moy m.fl. 2008). Samtidig viser en 
undersøkelse av tang og tarebestanden i Hardangerfjorden i juni 2008 at det ikke er særlige endringer 
siden 1950- tallet da tilsvarende undersøkelser ble utført. Som på 50- tallet ble det funnet sukkertare 
helt inne ved Eidfjorden, og for eksempel ute ved Omastrand ble det funne ganske mye av denne 
taren. Også fingertare ble funnet i de samme områdene som før. De største endringene er at det ble 
funnet japansk sjølyng og mer av grønnalgen tarmgrønske enn på 50- tallet (Sjøtun & Husa 2008). 
 
BLØTBUNNSFAUNA 
 
Bløtbunnsfauna er dominert av flerbørstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange 
ulike organismegrupper som kan være representert. Det er vanlig å bruke bløtbunnsfauna som 
indikator på miljøforhold og for å karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som 
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerårige og ut fra dette kan en derfor registrere 
unaturlige forstyrrelser på miljøet. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik 
informasjon kan en se om negative påvirkninger har ført til en dominans av forurensingstolerante 
arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upåvirkede bunnforhold med 
oksygenrikt sediment blir dette vist av større individer som graver dypt (se figur 1). Her vil det være 
mange arter som forekommer i få eksemplarer hver og fordelingen mellom individene vil være 
noenlunde jevn. I områder med moderate tilførsler vil bunnen få en ”gjødslingseffekt” som fører til at 
en da vil se dyr av mindre størrelse, samt en økning av tolerante arter som forekommer i høye 
individtall (Kutti m.fl. 2007). I svært påvirkede eller under tilnærmede oksygenfrie miljøforhold vil 
kun forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros 
fuliginosus forekomme med svært høye individtall. En ”overgjødsling” vil føre til at dyresamfunnet 
kveles.  
 
Undersøkelser av bløtbunnsfauna er svært vanlig i miljøundersøkelser. Et eksempel på overvåkning av 
bløtbunnssamfunnet over tid i større skala er fra olje- og gassvirksomheten i Nordsjøen. Med 
utbygging og etablering av oljevirksomhet har det vært et krav om både biologiske, fysiske og 
kjemiske undersøkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilført miljøgifter i sedimentene 
med merkbare påvirkninger på dyresamfunnet i bløtbunnen. Miljøundersøkelser ble startet i 1997 og 
har siden blitt gjennomført tre ganger. I løpet av disse undersøkelsene har en registrert store mengder 
av blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser 
hos bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/utslippskrav har en sett en merkbar 
endring i tilstanden hos bløtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007). 
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Figur 1: Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons på 
organiske tilførsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg 1978). 
 
 
EUS VANNRAMMEDIREKTIV 
 
Sjøområdene i Orkanger kommune ligger til økoregion “Norskehavet” med tidevannsforskjell 1 – 5 m. 
I henhold til Fjordkatalogen (DN) grenser Orkdalsfjorden til Korsfjorden, og er en del av 
Trondheimsfjorden, og standard typifisering i henhold til Moy m.fl. (2003) er benyttet.  
 
EUs Rammedirektiv for Vann trådte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse 
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet målsetting at alle vannforekomster skal oppnå 
minst ”God Økologisk Status” (GØS) innen år 2015. Etter opprinnelig timeplan skulle alle vassdrag 
og kystvannforekomster i Norge innen utgangen av 2004 være karakterisert i henhold til de sentrale og 
nasjonale veiledere og retningslinjer som er utarbeidet. Ved karakteriseringen i forbindelse med EUs 
vanndirektiv, skal vannforekomstenes økologiske status anslås basert på en samlet vurdering av både 
fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og biologisk tilstand.  
 
For de vannforekomster der det viser seg at en ikke har minst ”god økologisk status”, skal det 
utarbeides en vassdragsplan med påfølgende iverksettelse av tiltak. Det er da “problemeier”/ 
forurenser som skal betale for tiltakene, slik at en innen 2015 kan oppnå kravet. EUs vanndirektiv 
inkluderer i større grad vurdering av biologiske forhold enn SFTs mer vannkvalitetsbaserte system. 
 
Denne skala kan for så vidt også benyttes tilsvarende for vannkvalitetsmål. Ved fastsetting av 
økologisk status er det altså innbakt hensyn til naturtilstanden også for de biologiske forhold, slik at 
det ikke vil være en direkte kobling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering for den 
enkelte vannforekomst. Beskrivelse av økologisk status følger denne skala: 
 

1 2 3 4 5 
Høy status God status Moderat status  Dårlig status Meget dårlig status 

 
1=”Høy status” betyr at vannforekomsten har en økologisk status tilsvarende eller meget nær opp til 
naturtilstand, mens 2=”god status” avviker litt mer fra naturtilstanden. Samlet økologisk status for 
resipienten Orkdalsfjorden utgjør en vektet vurdering av alle undersøkte elementer. Vannkvaliteten i 
området er stort sett sammenfallende på grunn av stor vannutveksling, mens forholdene ved og i 
sedimentet varierer i forhold til lokale og regionale tilførsler. Ved vurdering av økologisk status er det 
lagt størst vekt på tilstanden knyttet til biologiske forhold, deretter miljøgifter i sedimentet og 
miljøtilstand i sedimentene forøvrig. Vannkvalitet er tillagt mindre vekt ved vurderingen fordi dette i 
noe mindre grad gjenspeiler de lokale forholdene. Miljøtilstand skyldes i hovedsak gamle ”synder”. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE 
 
Orkdalsfjorden ligger i de to kommunene Orkdal og Skaun i Sør-Trøndelag. Orkdalsfjorden er en 
utersklet fjordarm til Trondheimsfjorden med en bredde på omtrent 2 km og en lengde på omtrent 7,6 
km før den går over i Korsfjorden. I følge fjordkatalogen går grensen mellom Orkdalsfjorden og 
Korsfjorden ved Geitastrand i nord og Viggja i sør (figur 2). Innerste del av Orkdalsfjorden består av 
bløtbunnsområder i strandsonen, mens det videre utover på begge sider langs fjorden hovedsakelig er 
hardbunnsfjærer. Bunnforholdene er som forventet i en dyp fjordarm og består for det meste av 
bløtbunn. Det går en renne utover mot Korsfjorden med dybder gradvis ned mot 400 meter. Da 
Orkdalsfjorden er en utersklet fjord, vil det være gode strøm- og utskiftningsforhold ned mot det 
dypeste i fjorden, og gode oksygenforhold helt ned mot bunnen gjennom hele året. 
 
Orkla er nå en av de beste lakseelvene i Norge, og hadde hadde en foreløpig topp i fangsten i 2002 
med 35,8 tonn, etter å ha vært nede i bare 4 kg i 1947 på grunn av utslipp fra gruvevirksomheten 
(Hvidsten m.fl. 2004). Tiltak fra 50-tallet og utover har bedret situasjonen i vassdraget betydelig. 
Vassdraget dekker et nedbørområde på 3092 km2, og elven har sitt utløp ved fjordbunnen av 
Orkdalsfjorden. Elven fører med seg store tilførsler av ferskvann (middelvannføring 71 m3 pr sekund), 
samt metaller fra tidligere gruvedrift, organisk materiale og sedimenter som avleires på fjordbunnen. 
 
Industri, kommunalt avløp og elven Orkla står for mesteparten av tilførslene til Orkdalsfjorden. Orkdal 
er en av de ledende industrikommuner i Trøndelag og har bedrifter som omfatter blant annet 
silisiumkarbid- og ferrosilisiumprodukter (Orkla, Elkem Thamshavn), landbruksmaskiner, 
thermoisolerte glass og oljerør (Thermotite, Coflexip Stena Offshore), verksted og offshorevirksomhet 
(CCB Stål, Reinertsen Orkanger). Kai- og havneområdet er hovedområdet for industrien i Orkdal, der 
flere har utslipp til Orkdalsfjorden. Kommunalt avløp fra tettstedet Orkanger-Fannrem-Gjølme 
munner ut i Orkdalsfjorden, med et samlet utslipp tilsvarende 13.000 pe per 1.1.2001. Samlet utslipp 
er antatt å øke til 14.000 pe i 2020.  
 

 
 
Figur 2. Oversiktsbilde av Orkdalsfjorden med dybdekoter. Øst for Orkdalsfjorden er fjordarmen 
Gauolsen som også munner ut i Korsfjorden mot nord. Grensen mellom Orkdalsfjorden og 
Korsfjorden, samt Korsfjorden og Gaulosen i henhold til Fjordkatalogen er markert med blå linjer.  
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
Den gjennomførte miljøundersøkelsen inneholder vurdering av tilstanden, vurdering av eventuelle 
effekter i resipienten og sammenligning med tidligere undersøkelser. Hovedbestanddelene i 
resipientundersøkelsen består av analyser av vannkvalitet og hydrografi i vannsøylen på 3 stasjoner, 
undersøkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser av miljøgifter på 7 
stasjoner, samt bunndyrsamfunnets sammensetning på 6 stasjoner. Strandsoneundersøkelser ble utført 
på 4 stasjoner, og det ble samlet inn blåskjell og grisetang for analyser av miljøgifter på 4 stasjoner. 
Undersøkelsene har blitt utført i henhold til Norsk Standard NS 9424, NS 9422, og NS 9423, og 
vurdert i henhold til SFTs veiledere (1997, 2007). 
 
HYDROGRAFI  
 
Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsøylen ble målt ved hjelp av en SAIV STD/CTD 
modell SD204 nedsenkbar sonde. Målingene ble utført på 3 stasjoner, OR6, OR7 og OR8 (tabell 2 og 
figur 3). Målingene ble utført i en sommersituasjon (juni - september) og en vintersituasjon (januar - 
februar) med omtrent 2-4 uker mellom prøvetakingene (tabell 3). Desembermålingene utgikk da CTD 
sonden gikk tapt under prøvetaking. Det ble målt siktedyp med en standard secchi-skive på de samme 
stasjonene ved prøvetaking. Værforhold ble notert på hver feltøkt.  
 
VANNPRØVETAKING 
 
Vannprøver for analyse av næringssalter (fosfat-fosfor, total fosfor, nitrat-nitrogen, total nitrogen og 
ammonium), samt klorofyll a og planktonalger ble også innsamlet ved stasjon OR6, OR7 og OR8 
(tabell 2 og figur 3). Målingene ble utført i en sommersituasjon og en vintersituasjon, og prøver ble 
samlet inn på 0,5 og 20 m dyp etter oppsett i tabell 3. Klorofyll a og planktonalger ble tatt som 
blandprøve fra 1, 5 og 10 m dyp sommerstid. Prøvene for næringssalter ble fiksert med 4 mol 
svovelsyre i felt. Planktonalgeprøver ble tilsatt lugol for fiksering og konservering. Vannprøver for 
klorofyll a ble pakket mørkt og sendt til laboratorium for analyse påfølgende dag.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3. Oversikt over 
de tre stasjonene for 
vannprøvetaking og 
hydrografi i 
Orkalsfjorden, OR8, 
OR7 og OR6. Kart er 
tatt ut fra 
Fiskeridirektoratets 
karttjeneste: 
http://kart.fiskeridir.no. 
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Analyser for klorofyll og næringssalter er utført av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS i 
Bergen. Ved gjennomgang av resultatene fra analysene av næringssalter viser det seg at det ved noen 
tilfeller var relativt store avvik i enkeltverdier mellom ulike stasjoner på samme dato for total nitrogen. 
Usannsynlig høye verdier ble her utelatt fra beregningene. Prøvene fra 15. desember hadde svært høye 
ammoniumverdier, og til dels høyere enn for total nitrogen, og disse ammoniumverdiene ble også 
utelatt fra videre beregninger. Den 16. januar ble det også målt svært høye verdier av ammonium og 
total nitrogen, men det kan ikke utelukkes at disse kan være riktige, da det var mye nedbør i de to 
ukene før prøvetaking, og til dels økende og høy temperatur de siste dagene før prøvetaking, med 
påfølgende høy avrenning.  
 
Noen prøver av næringssalter hadde konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen, og disse ble, noe 
strengt, satt til aktuell deteksjonsgrense ved beregning av gjennomsnittsverdier. Det er derfor også 
oppgitt medianverdier i tabeller over næringssaltkonsentrasjoner.  
 
 
Tabell 2. Oversikt over prøvetakingsstasjoner for vannprøver og hydrografi i Orkdalsfjorden.  
 
Stasjon Dyp Posisjon nord (WGS 84) Posisjon øst (WGS 84) 
OR 6 365 m N 63° 21,840’ Ø 9° 57,120’ 

OR 7 330 m N 63° 20,970’ Ø 9° 55,880’ 
OR 8 145 m  N 63° 19,440’ Ø 9° 51,190’ 
 
 
Tabell 3. Oversikt over prøvetakingsprogrammet for vannprøver og hydrografi i Orkdalsfjorden i 
løpet av en sommersituasjon (juni – september) og vintersituasjon (desember – februar). 
 
Dato 19/6 1/7/6 14/7 29/7 12/8 24/8 8/9 15/12 16/1 16/2 
Prøvested 6, 7, 8 7, 8 6, 7, 8 7, 8 6, 7, 8 7, 8 6, 7, 8 6, 7, 8 6, 7, 8 6, 7, 8 
Prøvetaker RB OK TBS OK RB OK RB RB RB RB 
Prøvedyp (m) 0,5 / 20 0,5  0,5  0,5  0,5 / 20  0,5  0,5  0,5 / 20  0,5  0,5 / 20  
Siktedyp X X X X X X X X X X 
Næringssalter X X X X X X X X X X 
Klorofyll a * X X X X X X X    
planktonalger* X X X X X X X    
Salt og temp X  X  X  X - X X 
Oksygen X  -  X  X - X X 
RB= Rådgivende Biologer. OK= Orkdal kommune. TBS = Trondhjem Biologiske Stasjon v/Jussi 
Evertsen. * Klorofyll a og planktonalger ble tatt som blandprøve fra 1, 5 og 10 m dyp.  
 
 
SEDIMENTPRØVER 
 
En undersøkelse av sedimentkvalitet består av tre hovedelementer:  
 

1) Beskrivelse av sedimentet med kornfordeling og organisk innhold 
2) Beskrivelse av bløtbunnsfauna 
3) Innhold av miljøgifter 

 
Den 18. og 19. juni 2008 ble det tatt bunnprøver på 7 stasjoner i Orkdalsfjorden, OR1 – OR6 og OR9 
(figur 4 og tabell 4). Alle stasjonene ble undersøkt med hensyn på kornfordeling og organisk innhold, 
stasjonene OR1 – OR6 ble undersøkt for bunnfauna, mens stasjonene OR1, OR5, OR6 og OR9 ble 
analysert for miljøgifter. Stasjonene OR1 – OR6 ble brukt i Oceanor sin miljøundersøkelse i 2002-
2003 (Arff M.fl. 2003), og en har dermed et godt sammenligningsgrunnlag for disse. Det ble i nevnte 
undersøkelse også analysert for TBT (tributyltinn) på en stasjon kalt ”kommunekaia”, men uten at 
posisjon eller nærmere stedsangivelse er oppgitt. Det ble derfor tatt prøver på en ny stasjon, OR9, som 
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ligger helt inn til den nye kaia (jf. figur 4). I denne undersøkelsen kan en da ikke direkte sammenligne 
prøvene fra 2002 og 2008, som trolig er tatt fra ulike posisjoner i kommunekai-området. Det ble i 
tillegg analysert for organiske miljøgifter på stasjon OR1, siden denne stasjonen ligger nærmest 
småbåtanlegget og den ”gamle kommunekaia”, men analyseresultatene tyder på at denne stasjonen 
ikke tilsvarer stasjonen ”kommunekaia” fra Oceanors rapport. Stasjon OR1 er også den stasjonen som 
ligger nærmest (200-300 m) det nye avløpet fra renseanlegget som ble ferdig høsten 2004 (figur 4).  
 
Fire parallelle sedimentprøver ble tatt med en 0,1 m2 stor vanVeen-grabb på hver stasjon, utenom på 
stasjon OR9, der det bare ble tatt en prøve. En liten andel materiale ble tatt ut fra hver prøve for 
analyse av kornfordeling og kjemiske parametre (tørrstoff, glødetap, tungmetaller og organiske 
miljøgifter). Sediment fra de fire parallellene ble slått sammen til en blandeprøve før analysering. 
Gjenværende sediment i prøvene for hver av de parallelle prøvene ble vasket gjennom en rist med 
hulldiameter 1 mm, og gjenværende materiale ble fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og senere 
analysert for fauna.  
 
 

 
 

Figur 4. Oversikt over de syv undersøkte stasjonene for sedimentprøvetaking i Orkdalsfjorden 18. og 
19. juni 2008. Gule ringer med nummereringer er stasjonene OR1-OR6 og OR9. Rød ring markerer 
posisjon for kommunalt avløp på ca 30 meters dyp. Kart er tatt ut fra Fiskeridirektoratet sin 
karttjeneste: http://kart.fiskeridir.no. 
 
 

5 
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Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x glødetapet, men for å kunne benytte 
klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % 
finstoff etter formelen, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prøven.:  
 

Normalisert TOC = målt TOC + 18 x (1-F) 
 
 
 
 
Tabell 4. Posisjoner for de syv undersøkte stasjonene i Orkdalsfjorden 18. og 19. juni 2008 for 
sedimentkvalitet. Posisjon (tusendels minutter) for hver parallell er ført etter første stasjon. Merk at 
ved stasjon OR9 ble det kun tatt en prøve.  
 
Stasjon Dyp (meter) 

Fire paralleller 

Posisjon (WGS 84) nord og øst 
Fire paralleller 

Stasjon OR1 24 / 25 / 25 / 27 N 63° 19,065'   
Ø   9° 51,442'                                                              

,059' 
,440' 

,051' 
,445' 

,079' 
,467' 

Stasjon OR2 48 / 46 / 49 / 48 N 63° 19,216'    
Ø   9° 51,737'              

,202' 
,720' 

,220' 
,710' 

,210' 
,720' 

Stasjon OR3 75 / 72 / 75 / 74 N 63° 19,290' 
Ø   9° 51,710'         

,280' 
,720' 

,290' 
,700' 

,290' 
,690' 

Stasjon OR4 107 / 100 / 98 / 98 N 63° 19,300'     
Ø   9° 51,550'            

,300' 
,510' 

,290' 
,530' 

,300' 
,560' 

Stasjon OR5 194 / 194 / 194 / 194 N 63° 19,800'     
Ø   9° 52,510'             

,795' 
,504' 

,781' 
,506' 

,797' 
,523' 

Stasjon OR6 368 / 368 / 368 / 368 N 63° 21,696'   
Ø   9° 57,341'             

,712' 
,354' 

,708' 
,379' 

,720' 
,366' 

Stasjon OR9 (kommunekaia) 
(1 prøve) 

12 N 63° 19,052'    
Ø   9° 50,767'   

 
 
 
BUNNFAUNA 
 
Det utføres en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn 1 mm). 
Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjøres på bakgrunn av diversiteten i prøven. Diversitet 
omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr 
art. Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 
1949), og denne er brukt for å angi diversitet for de ulike prøvene: 
 

  s 
   H’ = -∑pi log2 pi 
 i=1 

der pi = ni/N, og ni = antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter. 
 
Dersom artsantallet er høyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien på denne indeksen (H’) 
høy. Dersom en art dominerer og/eller prøven inneholder få arter blir verdien lav. Prøver med jevn 
fordeling av individene blant artene gir høy diversitet, også ved et lavt artsantall. En slik prøve vil 
dermed få god tilstandsklasse selv om det er få arter (Molvær m.fl. 1997). Diversitet er også et dårlig 
mål på miljøtilstand i prøver med mange arter, men hvor svært mange av individene tilhører en art. 
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Diversiteten blir lav som følge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser 
at det er gode miljøforhold. Ved vurdering av miljøforholdene vil en i slike tilfeller legge større vekt 
på artsantallet og hvilke arter som er til stede enn på diversitet. Jevnheten av prøven er også kalkulert, 
ved Pielous jevnhetsindeks (J): 
 

             H’       
 J  =  ------------- 
          H’max 

der H’max = log2s = den maksimale diversitet som kan oppnåes ved et gitt antall arter, S. 
 
Beregningen av diversitetsindekser er minimumsanslag, da en liten andel av hver prøve ble tatt ut til 
analysering av kornfordeling og kjemisk analyse før prøven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle 
tallet på arter og individer i prøvene kan derfor trolig være litt høyere enn det som er påvist. 
 
Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utført av Chemlab Services AS. 
Bunndyrprøvene er sortert av Mette Eilertsen, Christine Johnsen, Fredrik Smith og artsbestemt ved 
Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.  
 
GEOMETRISKE KLASSER 
 
Da bunnfaunaen identifiseres og kvantifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at 
alle arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for 
de geometriske klassene er I = 1 individ, II = 2-3 individer, III = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per 
art, osv (tabell 5). For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og 
Pearson m.fl. (1983). Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er 
presentert i x-aksen og antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforløpet er et mål på sunnhetsgraden 
til bunndyrssamfunnet og kan dermed brukes til å vurdere miljøtilstanden i området. En krapp, jevnt 
fallende kurve indikerer et upåvirket miljø og formen på kurven kommer av at det er mange arter, med 
heller få individer. Et moderat påvirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforløp enn i et upåvirket 
miljø. I et sterkt påvirket miljø vil kurveforløpet variere på grunn av dominerende arter som 
forekommer i store mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser. 
 
 

Tabell 5. Eksempel på inndeling i geometriske klasser. 
 
Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter 

I 1 15 

II 2-3 8 

III 4-7 14 

IV 8-15 8 

V 16-31 3 

VI 32-63 4 

VII 64-127 0 

VIII 128-255 1 

IX 256-511 0 

X 512-1032 1 
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MILJØGIFTER I ORGANISMER 
 
Den 18. og 19. juni 2008 ble det samlet inn prøver av blåskjell (Mytilus edulis) og grisetang på 4 
stasjoner i Orkdalsfjorden (tabell 6, figur 5). Stasjonene ved Thamshavn og Grønlandsskjæret er de 
samme som for strandsonekartleggingen (se nedenfor). Av mangel på blåskjell i området ved 
kommunekaia ble det samlet inn blåskjell ved båthavna som ligger noe sørøst for kommunekaia (figur 
5). Det ble samlet inn ca 40 – 60 individer av blåskjell på hvert sted til en blandeprøve, fortrinnsvis 
blåskjell med lengde mellom 4 og 6 cm. Renset materiale ble frosset ned ved hjemkomst samme dag. 
Det ble på hvert sted samlet inn blandprøve av grisetang der en benyttet skuddspisser kuttet like under 
2. blære ovenfra.  
 
Analysene er utført på vegne av Eurofins Norge AS, hvor analyser av TBT er utført ved GfA i 
Münster-Roxel, Tyskland, og analyse av metaller og andre organiske miljøgifter er utført ved Eurofins 
Analytik GmbH i Hamburg, Tyskland. 
 
 
Tabell 6. Posisjoner (WGS 84) for innsamling av blåskjell og grisetang ved de fire stasjonene i 
Orkdalsfjorden 18. og 19. juni 2008.  

 
Stasjon Posisjon nord  Posisjon øst  
Båthavna 63° 18,942' 09° 51,595' 
Thamshavn 63° 19,538' 09° 53,589' 
Grønlandsskjæret 63° 20,481' 09° 56,832' 
Ofstad 63° 21,896' 09° 55,739' 
 
 

 
 

Figur 5: Oversiktskart over fire stasjoner for strandsoneundersøkelse (A-D), samt befaringsområde fra 
Ofstad til Sildværtangen. De fire stasjonene for innsamling av blåskjell og grisetang er markert med (*). 
 
 

 B 
Thamshavn 

A 
Roven 

C 
Åstan 

       D 
Grønlandsskjæret 

Ofstad 

Sildværtangen 

* 

* 

* 

* 
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STRANDSONEKARTLEGGING 
 
Undersøkelsen av strandsoner ble utført 18. og 19. juni 2008 og omfatter kvantitativ kartlegging av 
flora og fauna ved fire stasjoner (figur 5, tabell 7). I henhold til Norsk standard ”Vannundersøkelser - 
retningslinjer for marinbiologiske undersøkelser på litoral og sublitoral hardbunn” (NS 9424:2002) 
skal en kontrollere flest mulige naturlige forhold som kan påvirke samfunnet i strandsonen. Ulike 
parametere bør registreres, blant annet bølgeeksponering, substrattype, himmelretning og 
hellingsvinkel.  
 
 
Tabell 7. Posisjoner (WGS 84) for kvantitativ littoral ruteanalyse ved de fire stasjonene i 
Orkdalsfjorden 18. og 19. juni 2008.  

 

Stasjon Himmelretning Hellingsvinkel Posisjon nord UTM Posisjon øst UTM 
A: Roven (Hylla) Sørøst ca 13° N: 7022679 Ø: 0542296 
B: Thamshavn Nordvest ca 20° N: 7022182 Ø: 0544735 
C: Åstan Sørøst ca 12° N: 7025547 Ø: 0545778 
D: Grønlandsskjæret  Nordvest ca 19° N: 7023973 Ø: 0547416 
 
 
På hver stasjon ble det lagt ut et målebånd med en horisontal bredde på 8 m, og kvadratiske prøveruter 
ble plassert langs dette (figur 6). Fastsittende makroalger og dyr (> 1 mm) ble undersøkt ved å 
registrere antall arter og dekningsgrad for hver art innen en kvadratisk prøverute på 0,5 x 0,5 m. 
Mobile dyr og større fastsittende dyr blir angitt i antall individ per prøverute, mens alger og mindre 
dyr blir angitt som dekningsgrad. Prøverutene er videre delt inn i 10 x 10 cm ruter, der hver rute utgjør 
4 %. Undersøkelsene i strandsonen ble utført ved lavt tidevann. Det ble utført ruteanalyser i 2 nivå 
med 4 paralleller i hvert nivå. Dersom en art ikke lar seg identifisere i felt, tar en prøver for senere 
identifisering ved hjelp av lupe eller mikroskop. Som grunnlag for artsbestemmelse er ”Norsk 
algeflora” benyttet (Rueness 1977).  
 
Dominerende arter og spesielle naturtyper blir fotografert og registrert for hver lokalitet, samt retning 
og geografiske koordinater. I tillegg ble vegetasjonssonene og hellingsvinkel registrert med 
nivelleringsutstyr. 
 
 

.                         
 
Figur 6. Illustrasjon av kvantitativ ruteanalyse med fire paralleller over to nivå i strandsonen. Hver 
lokalitet har en horisontal bredde på minst 8 m2 
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Ny klassifisering av miljøgifter 
 
Våren 2008 kom det en revidert veileder for klassifisering av metall og organiske miljøgifter i vann og 
sediment (Bakke m.fl. 2007). Denne er så pass ny og vesentlig endret i forhold til den gamle SFT-
veilederen fra 1997 at det kan være nyttig å presentere et sammendrag av den fordi vi har brukt den til 
vurdering av innholdet av tungmetaller og organiske miljøgifter i sediment for denne undersøkelsen. 
Mens den tidligere veilederen fra 1997 baserte klasseinndelingen på konsentrasjonen av de ulike 
miljøgiftene i sediment, er klassifiseringssystemet nå basert på risiko for økologiske effekter der de 
ulike tilstandsklassene nå gjenspeiler reelle forskjeller i risiko for skade på levende organismer (tabell 
8). Dette innebærer bl.a. snevrere grenser mellom klassene for konsentrasjoner av mange metaller og 
miljøgifter i forhold til det gamle systemet. Klassifiseringssystemet er også utvidet med noen nye 
miljøgifter, blant annet alle komponenter av PAH16 (Bakke m.fl. 2007). For mange av de organiske 
stoffene som er med på den nye listen har en ennå ikke nok kunnskap for å foreslå bakgrunnsverdier, 
og øvre grense for klasse I er derfor foreløpig ikke definert for disse.  
 
 
Tabell 8. SFTs nye klasseinndeling for metaller og organiske miljøgifter i vann og sediment. 
 

I 
Bakgrunn 

II 
God 

III 
Moderat 

IV 
Dårlig 

V 
Svært dårlig 

Bagrunns-
nivå 

Ingen toksiske 
effekter 

Kroniske effekter ved 
langtidseksponering 

Akutt toksiske effekter 
ved korttidseksponering 

Omfattende akutt- 
toksiske effekter 

 
 
Formålet med denne klasseinndelingen er å kunne identifisere områder som kan være påvirket av 
lokale miljøgiftkilder (kl II), og der det eventuelt kan være aktuelt å vurdere tiltak (klasse III og 
høyere). Kort fortalt vil den nye klasseinndelingen medføre at mange av de tungmetallene som 
tidligere ble klassifisert til tilstand II i det gamle systemet, nå fort havner i tilstand IV, (t.d. arsen, bly, 
kobber, nikkel og sink), mens f. eks kadmium er et av tungmetallene som kommer bedre ut med det 
nye systemet (tidligere klasse V tilsvarer nå klasse III). De tidligere klassegrensene for PAH stoffene 
er opprettholdt, mens enkeltkomponenter lett kan bli klassifisert til tilstand IV innenfor en samlet 
tilstand II for ∑PAH16. ∑PCB7 kommer bedre ut enn før der tidligere klasse V nå tilsvarer klasse IV. 
Den forvaltningsmessige klasseinndelingen av TBT er den samme som før, siden den effektbaserte 
inndelingen tilsier at TBT ville ha blitt klassifisert til tilstand V over alt i det marine miljøet. 
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RESULTATER 
 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Målinger av temperatur, oksygen- og saltinnhold ble utført i løpet av en sommersituasjon (juni-
september) og en vintersituasjon (januar-februar). 
 
Profilene for de tre ulike stasjonene var jevnt over svært sammenfallende dypere enn ca 10 – 15 meter 
for samme dato, og det blir derfor bare presentert fulle profiler for den dypeste stasjonen, OR6 (figur 
7).  
 
Temperaturen i overflaten var 13 – 16 oC fra juni til september, og 4,2 – 6,2 oC i januar og februar 
(figur 7). I juni og juli var det oppvarmede overflatesjiktet ca 15 – 20 meter dypt, mens det i august 
gikk ca 50 meter ned og i september nærmere 70 meter nedover i vannsøylen. Dypere enn dette var 
temperaturen stabil rundt 7,8 – 8,0 oC helt ned til bunnen på ca 365 meters dyp. I januar og februar var 
de øverste henholdsvis ca 40 og 30 meterne kaldere enn resten av vannsøylen. Det var også en liten 
temperaturforandring rundt 100 meters dyp, men videre nedover i dypet var temperaturen stabil rundt 
8,3 – 8,4 oC om vinteren. I februar var det mye strøm under prøvetakningen som førte til at CTD 
måleren ikke nådde bunnen ved de to ytterste stasjonene. 
 
Saltinnholdet varierte noe de øverste meterne (se nedenfor), men dypere enn ca 20 meter var det over 
32 ‰ ved alle prøvetakingene, og fra ca 150 meters dyp og nedover var saltinnholdet stabilt rundt 34,8 
‰ om sommeren og 34,5 – 34,6 om vinteren (figur 7).  
 
Oksygeninnholdet varierte noe mellom de ulike målingene, men en del av dette skyldes trolig litt ulik 
kalibreringsrutine, samt at det ble benyttet to ulike sonder for sommer- og vintermålingene (figur 7). 
De tre sommermålingene har litt ulike verdier, men kurveforløpet er tilnærmet parallelt fra 50 meters 
dyp og nedover mot bunnen på 365 meters dyp, der verdiene for junimålingen ligger mellom august- 
og septembermålingene. Dette tyder på at ulikhetetene i all hovedsak skyldes kalibreringen, og at 
oksygeninnholdet i dypvannet er ganske stabilt gjennom sommeren. Om vinteren var 
oksygeninnholdet litt lavere fra ca 100 meters dyp og nedover enn om sommeren.  
 
Det var en liten topp i oksygenverdiene rundt 6 – 12 meters dyp i juni og august. Dette skyldes høy 
oksygenproduksjon fra algene i dette sjiktet. Motsatt var det en svak reduksjon i oksygeninnholdet 
mellom ca 30 – 40 til 100 meters dyp om sommeren/høsten, noe som skyldes at oksygenforbruket her 
er større enn produksjonen på grunn av nedbryting av dødt materiale, og for lite lys for algene til å 
opprettholde oksygenproduksjonen. Nedover mot bunnen var oksygenverdiene svakt avtakende, men 
ikke mer enn vanlig i åpne og utersklede fjordsystemer, og det var fremdeles god oksygenmetning ved 
det dypeste i fjorden. Den laveste oksygenverdien som ble målt var 6,72 mg O/l i på 366 meters dyp i 
januar 2009, som tilsvarer en oksygenmetning på 73 %. Dette tilsvarer 4,73 ml O/l og ligger innenfor 
SFTs tilstandsklasse I = ”Meget god” for oksygen i dypvann.  
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Figur 7. Måling av temperatur (EC), oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold i vannsøylen på stasjon 
OR6 i Orkdalsfjorden. Svarte linjer er sommermålinger og røde linjer er vintermålinger. Målingene er 
gjort med en SAIV STD/CTD nedsenkbar sonde. 
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Det var en del variasjon for temperatur og saltinnhold i de øvre vannlagene mellom de ulike 
stasjonene, og et utsnitt av de øverste 30 meterne er derfor presentert for hver prøvedato (figur 8). 
Oksygeninnholdet var jevnt høyt med mellom 7,8 og 10,2 mg O/l i dette dybdeintervallet for alle 
prøvesteder og datoer, og er ikke presentert i figurene.  
 
I juni måned observerte en store forskjeller i saltinnhold fra overflaten ned til 10 meters dyp for de tre 
stasjonene (figur 8). I en gradient fra fjordbunnen til munningen av Orkdalsfjorden økte saltinnholdet 
i overflaten fra 10,7 ‰ (OR8) til 18,5 ‰ (OR7) og 19,7 ‰ (OR6). Overflatevannet var sterkt påvirket 
av ferskvann ved den innerste stasjonen, og dette grunner i de store ferskvannstilførslene fra Orkla, 
blant annet som en følge av våravsmeltingen. Temperaturmessig var det små forskjeller i overflaten 
mellom stasjonene med henholdsvis 14 oC (OR8) til 14,8 oC (OR7, OR6). Det oppvarmede 
overflatevannlaget på 10-14 oC strakte seg 5-8 meter nedover i vannsøylen på de ulike stasjonene. 
 
I juli måned var det oppvarmede overflatevannlaget økt i tykkelse til 10-12 meter, og det var noe 
varmere i overflaten med ca 16 oC. Den innerste stasjonen var noe kaldere enn de to ytterste 
stasjonene. Det var også her en tydelig økning i saltinnhold fra overflaten og ned til 10 meters dyp, 
men brakkvannslaget var litt tynnere på den innerste stajonen enn på de to ytterste.  
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Figur 8. Måling av temperatur (EC) og saltinnhold i vannsøylen ved seks ulike tidspunkt i 2008 og 
2009 på tre stasjoner i Orkdalsfjorden. Målingene er gjort med en SAIV STD/CTD nedsenkbar sonde. 
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I august var saltinnholdet noe lavere de øverste 5 meterne, men ikke så lavt som tidligere på 
sommeren, og i september var det bare en moderat ferskvannspåvirkning de øverste 2-5 meterne 
(figur 8). Det var lavest saltinnhold i overflaten innerst i fjorden både i august og september, men 
tykkelsen på brakkvannslaget var størst ytterst. Det er tydelig at ferskvannstilførslene fra Orkla var 
blitt mindre. Temperaturen var fremdeles høy i overflaten i august, med 15 – 16 oC, og det 
oppvarmede vannlaget strakte seg nå nærmere 50 meter nedover i vannsøylen (jf. figur 7). Det var noe 
kaldere i overflaten ved stasjon OR8 enn ved de to ytterste stasjonene. I september var temperaturene 
mer uniforme med rundt 13 oC i overflaten og et godt stykke nedover på alle stasjoner. Det 
oppvarmede vannlaget strakte seg her nærmere 70 meter nedover i vannsøylen.  
 
I januar var temperaturene mellom de to ytterste stasjonene relativt like, der temperaturen lå rundt 4,5 

oC i overflaten og økte til rundt 8 oC mellom 30-40 meter. Temperaturen stabiliserte seg på ca 8,8 oC 
fra 50 meter og ned mot bunnen. Det var noe varmere i overflaten innerst i Orkdalsfjorden med 5,4 oC, 
og temperaturen stabiliserte seg på omtrent 8,8 oC rundt 40 meters dyp. Saltinnholdet var relativt høyt, 
og fjorden var bare i noen grad påvirket av ferskvann de øverste par meterne. Verdiene er ganske like 
målingene som ble foretatt i september.  
 
I februar var overflatetemperaturen høyere enn i januar, med rundt 6,2-6,4 oC på de to ytterste 
stasjonene og 7,2 oC innerst i Orkdalsfjorden. Det var litt varmere de øverste ca 25 meterne innerst i 
fjorden i forhold til de to ytre stasjonene, men på 30 meters dyp hadde temperaturen økt svakt til rundt 
7,9-8,2 oC på alle stasjonene. Saltinnholdet var svært jevnt nedover i vannsøylen på alle stasjonene, og 
fjorden var relativt lite påvirket av ferskvann med 32-33 ‰ i overflaten.  
 
 
VANNKVALITET 
 
Det ble samlet inn vannprøver i to omganger, for analyse av næringssalter og planktonalger ved en 
sommersituasjon (juni-september) og næringssalter ved en vintersituasjon (desember-februar), på 5 og 
20 meters dyp. Klorofyll a og planktonalger ble tatt som blandprøve fra 1, 5 og 10 m dyp i en 
sommersituasjon. Prøvene ble tatt ved 3 stasjoner, OR6, OR7 og OR8 i Orkdalsfjorden (jf. tabell 2 og 
figur 3). 
 
Ved gjennomgang av resultatene fra analysene av næringssalter viser det seg at det ved noen tilfeller 
var relativt store avvik i enkeltverdier mellom ulike stasjoner på samme dato for total nitrogen. 
Usannsynlig høye verdier kan trolig skyldes forurensning i prøven, og ble utelatt fra beregningene. 
Prøvene fra 15. desember hadde svært høye ammoniumverdier, og til dels høyere enn for total 
nitrogen, og disse ammoniumverdiene ble også utelatt fra videre beregninger. Den 16. januar ble det 
også målt svært høye verdier av ammonium og total nitrogen, men det kan ikke utelukkes at disse kan 
være riktige, da det var mye nedbør i de to ukene før prøvetaking, og til dels økende og høy 
temperatur de siste dagene før prøvetaking, med påfølgende høy avrenning.  
 
Noen prøver av næringssalter hadde konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen, og disse ble, noe 
strengt, satt til aktuell deteksjonsgrense ved beregning av gjennomsnittsverdier. Det er derfor også 
oppgitt medianverdier i tabellene over næringssaltkonsentrasjoner (tabell 9-11), noe som også ble 
brukt ved undersøkelsen i 2002-2003 (Arff m.fl. 2003).  
 
Innholdet av næringssalter var generelt lavt til moderat (tabell 9-11). Om sommeren var det 
gjennomsnittlige innholdet av total fosfor i overflaten lavt på stasjon OR7 (tilstandsklasse I), mens det 
var noe høyere både ute på stasjon OR6 og innerst på stasjon OR8 (tilstandsklasse II). Innholdet av 
fosfat-fosfor (ortofosfat) var så vidt oppe i tilstandsklasse II = ”god” på alle tre stasjoner. Innholdet av 
total nitrogen var også lavt på alle stasjoner, med tilstandsklasse I = meget god”, regnet som 
medianverdi (tilstand II som gjennomsnittsverdi på stasjon OR 8). Innholdet av nitrat-nitrogen var noe 
høyere, med tilstandsklasse II på stasjon OR6 og OR7, og tilstandsklasse III innerst på stasjon OR8. 
Regnet som gjennomsnittsverdi var nitrat innenfor tilstandsklasse III på alle tre stasjoner (men se 
korrigering for saltholdighet nedenfor). Innholdet av ammonium på stasjon OR8 var i tilstandsklasse 
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II, mens det for de andre to stasjonene var en overvekt av målinger som var under deteksjonsgrensen 
på 30 µg N/l. Siden grensen mellom tilstandsklasse I og II for ammonium er 19 µg N/l ble også dissse 
stasjonene satt til tilstandsklasse II, selv om de kan ha vært lavere reelt sett.  
 
Innholdet av klorofyll a lå innenfor tilstandsklasse I på alle tre stasjoner, og det samme gjorde 
siktedypet, bortsett fra på stasjon OR8 innerst, der det lå på grensen mellom tilstandsklasse I og II. 
Siktedypet ble gradvis bedre til lenger utover fjorden man kom (figur 9). 
 
 
Tabell 9. Innhold av næringssalter og klorofyll a i vannprøver, samt siktedyp fra den innerste stasjonen 
OR8 i Orkdalsfjorden sommeren 2008 og vinteren 2008/2009. Fargesetting etter SFTs (1997) 
klassifisering av tilstand er benyttet, der blå = tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = ”god”, 
gul: III = ”mindre god”, oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = ”meget dårlig” tilstand. Det er ulike 
klassegrenser for en sommer- og en vintersituasjon.  *= Resultater er ikke tatt med i beregning p.g.a 
trolig forurenset prøve. Se diskusjon omkring saltholdighet i teksten. 

 

Stasjon OR8 

Parameter 
 

Enhet 

Fosfat- 
fosfor 
µg P/l 

Total 
fosfor 
µg P/l 

Nitrat- 
nitrogen 
µg N/l 

Total 
nitrogen 
 µg N/l 

Ammonium-N 
 

µg N/l 

Klorofyll a 
 

 µg/l 

Sikte- 
dyp 
(m) 

Dyp 
0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

Blandprøve 
1-5-10 m 

 

Sommer             
19. juni 10 19 22 19 39 97 221 267 35 <30 2,9 5 

1. juli 3,1 - 18 - 82 - 371 - <30 - 0,9 6 

14. juli 2,9 - 6,0 - 63 - 162 - <30 - 0,8 6 

29. juli 9,2 - 15 - 22 - 504* - 40 - 0,4 8 

12. aug. 4,6 4,9 12 14 27 <20 278 159 80 <30 1,4 9 

25. aug. 3,1 - 9,4 - <20 - 221 - <30 - 1,1 8 

8. sept. 4,7 - 14 - 23 - 378 - 33  2,4 8,5 

gjennomsnitt 5,4 12,0 13,8 16,5 39,4 58,5 272 213 39,7 <30 1,4 7,2 

median 4,6  14  27  249,5  33  1,1 8 

Vinter             
15. des. 15 15 21 19 90 87 189 167 178* 177* - 16 

16. jan. 33 - 38 - 129 - 628 - 252 - - 11 

16. feb. 19 20 20 23 140 136 - - <30 <30 - 14 

gjennomsnitt 22,3 17,5 26,3 21 120 112 409 167 141 <30 - 13,6 

median 19  21  129  409  141   14 

 
 
Innholdet av næringssalter er også avhengig av saltholdigheten (SFT 1997), og ved saltholdighet 
lavere enn 20 er det satt opp en lineær sammenheng mellom kriteriene for ferskvann og saltvann. Ved 
prøvetakingene i juni og juli var det lav saltholdighet i overflaten (jf. figur 8). Ved målingen 19. juni 
var saltholdigheten ca 13 ‰ på 0,5 m dyp på stasjon OR8, mens den var over 20 på de to andre 
stasjonene. Den 14. juli ble saltholdigheten målt til ca 6 ‰ på 0,5 m dyp på stasjon OR8 og OR7, 
mens den var ca 15 ‰ på stasjon OR6. Utslagene på grunn av saltholdighet er størst for nitrat og 
fosfat, og for nitrat på stasjon OR8 vil de relativt høye enkeltmålingene i juni og juli gå fra å være 
innenfor klasse III – IV til å være innenfor klasse I – II. På stasjon OR7 vil enkeltmålingene i samme 
tidsrom gå fra klasse III til I – II, mens den høye målingen av nitrat på OR6 den 14. juli går fra klasse 
III til II. Samlet sett vil innholdet av nitrat-nitrogen om sommeren bli vurdert til å ligge innenfor 
tilstandsklasse II = ”god” for alle tre stasjoner. Innholdet av total nitrogen har små forskjeller i 
grenseverdi mellom klasse I og II i ferskvann og sjøvann, og det medfører ingen endringer i 
tilstandsklasse.  
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Klassifiseringen av fosfor og fosfat vil derimot få utslag med motsatt retning i forhold til for nitrat ved 
lav saltholdighet, siden det vanligvis er mindre fosfor i ferskvann enn i saltvann. For enkeltverdiene av 
fosfat-fosfor går klassen opp fra I til II på alle tre stasjoner den 14. juli, og det samme (I til II) på OR8 
den 1. juli. På OR8 vil den noe høye verdien den 19. juni fremdeles være innenfor tilstandsklasse III 
etter justering for saltholdighet. Samlet sett vil innholdet av fosfat-fosfor om sommeren fremdeles bli 
vurdert til å ligge innenfor tilstandsklasse II = ”god” for alle tre stasjoner. For total fosfor vil ikke 
korrigering for saltholdighet føre til endring av klasse for noen av enkeltverdiene.  
 
Konsentrasjonene av næringssalter om sommeren var gjennomgående noe høyere på 20 meters dyp 
enn på 0,5 meters dyp. Dette er vanlig, da det vanligvis er mindre alger og følgelig mindre forbruk av 
næringssalter på dette dypet. Klassifiseringen i SFT (1997) gjelder da også kun for overflatelaget.  
 
 
Tabell 10. Innhold av næringssalter og klorofyll a i vannprøver, samt siktedyp fra den midterste 
stasjonen OR7 i Orkdalsfjorden sommeren 2008 og vinteren 2008/2009. Fargesetting etter SFTs (1997) 
klassifisering av tilstand er benyttet, der blå = tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = ”god”, gul: 
III = ”mindre god”, oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = ”meget dårlig” tilstand. Det er ulike 
klassegrenser for en sommer- og en vintersituasjon.  *= Resultater er ikke tatt med i beregning p.g.a 
trolig forurenset prøve. Se diskusjon omkring saltholdighet i teksten. 

 

Stasjon OR7 
Parameter 

 
Enhet 

Fosfat- 
 fosfor 
µg P/l 

Total fosfor 
 

µg P/l 

Nitrat- 
nitrogen 
µg N/l 

Total nitrogen  
 

µg N/l 

Ammonium-N 
 

µg N/l 

Klorofyll a 
 

µg/l 

Sikte- 
dyp 
(m) 

Dyp 
0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

0,5  
m 

20 
m 

Blandprøve 
1-5-10 m 

 

Sommer             
19. juni 10 19 9,1 17 22 99 195 594* <30 39 2,0 5,5 

1. juli 4,3 - 16 - 39 - 317 - <30 - 1,0 7 

14. juli 3,4 - 7 - 65 - 146 - <30 - 1,0 6,5 

29. juli <2 - 8,2 - 22 - 204 - <30 - 0,5 8,5 

12. aug. 4,0 3,9 11 14 20 <20 180 228 <30 50 1,9 9 

25. aug. 7,3 - 16 - 22 - 1360* - 105* - 0,8 8,5 

8. sept. 2,7 - 12 - 23 - 264 - 36 - 1,9 8 

gjennomsnitt 4,8 11,5 11,3 15,5 30,4 59,5 218 228 31 44,5 1,3 7,6 

median 4,0  11  22  200  <30  1,0 8,5 

Vinter             

15. des. 14 17 21 23 68 97 185 217 158* 186* - 19 

16. jan. 22 - 29 - 131 - 794 - 274 - - 11 

16 feb. 21 22 23 23 139 140 - - <30 <30 - 13 

gjennomsnitt 19 19,5 24,3 23 113 119 490 217 152 <30 - 14,3 

median 21  23  131  490  152   13 

 
 
Om vinteren var innholdet av næringssalter noe høyere enn om sommeren. Det var spesielt høyt 
innhold av næringssalter ved en anledning, den 16. januar, trolig på grunn av høy avrenning i perioden 
forut for prøvetaking, samt at algeproduksjonen og dermed forbruket av næringssalter er minimalt på 
denne årstiden. Denne datoen trekker opp gjennomsnittet for de tre vintermålingene, og det er således 
riktigst å bruke medianverdier her.  
 
Konsentrasjonen av fosfat-fosfor og total fosfor om vinteren var innen tilstandsklasse II = ”god” på 
alle tre stasjoner. For nitrat-nitrogen var medianverdien innenfor klasse III = ”mindre god” for alle tre 
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stasjoner, mens gjennomsnittsverdien faktisk var i tilstandsklasse II for alle stasjoner. For total 
nitrogen havnet alle stasjoner i tilstandsklasse III, men dette er basert på bare to målinger, hvorav en 
svært lav og en svært høy, siden det ved en feiltagelse ikke ble målt total nitrogen i prøven fra 16. 
februar. En totalvurdering tilsier at innholdet av total nitrogen i overflatevann i Orkdalsfjorden for det 
meste vil ligge innenfor tilstandsklasse I – II også om vinteren. For ammonium havnet også alle 
stasjoner i tilstandsklasse III, men samme vurdering gjelder her som for total nitrogen. 
Konsentrasjonene av næringssalter om vinteren var omtrent på samme nivå på 20 meters dyp som på 
0,5 meters dyp, dersom man sammenligner innenfor samme prøvedato.  
 
 
Tabell 11. Innhold av næringssalter og klorofyll a i vannprøver, samt siktedyp fra den ytterste stasjonen 
OR6 i Orkdalsfjorden sommeren 2008 og vinteren 2008/2009. Fargesetting etter SFTs (1997) 
klassifisering av tilstand er benyttet, der blå = tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = ”god”, gul: 
III = ”mindre god”, oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = ”meget dårlig” tilstand. Det er ulike 
klassegrenser for en sommer- og en vintersituasjon.  *= Resultater er ikke tatt med i beregning p.g.a 
trolig forurenset prøve. Se diskusjon omkring saltholdighet i teksten. 

 
 

Stasjon OR6 

Parameter 
 

Enhet 

Fosfat -
fosfor 
µg P/l 

Total 
fosfor 
µg P/l 

Nitrat- 
nitrogen  
µg N/l 

Total 
nitrogen 
 µg N/l 

Ammonium-N 
 

µg N/l 

Klorofyll a 
 

 µg/l 

Sikte- 
dyp 
  (m) 

Dyp 
0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

0,5 
m 

20 
m 

Blandprøve 
1-5-10 m 

 

Sommer             
19. juni 5,4 15 10 17 <20 66 170 216 <30 96 2,1 6 

1. juli - - - - - - - - - - - - 

14. juli 3,5 - 6,5 - 41 - 153 - <30 - 1,3 7 

29. juli - - - - - - - - - - - - 

12. aug. 5,7 2,6 17 13 20 24 632* 308 <30 <30 1,8 9,5 

25. aug. - - - - - - - - - - - - 

8. sept. 4,3 - 15 - <20 - 766* - 51 - 1,7 8,5 

gjennomsnitt 4,7 8,8 12,1 15 25,3 45 162 262 35,3 63 1,7 7,8 

median 4,85  12,5  20  162  <30  1,75 7,8 

Vinter             
15. des. 21 14 29 26 92 88 530* 175 216* 164* - 16 

16. jan. 17 - 24 - 127 - 393 - 209 - - 12 

16. feb. 21 19 23 21 141 138 - - <30 <30 - 18 
gjennomsnitt 19,7 16,5 25,3 23,5 120 113 393 175 120 <30 - 15,3 

median 21  24  127  393  120   16 

 
 
Siktedypet var høyt på alle stasjoner, men det var merkbart lavere den 16. januar på samtlige stasjoner, 
noe som viser at det trolig var en god del partikler i sjøen på denne datoen, trolig på grunn av høy 
avrenning som tidligere nevnt. Værforholdene vil også spille inn på siktedypet, og dette vil være noe 
større i sol og klarvær enn når det er overskyet og/eller mye vind og bølger. Ved prøvetakingen i 
desember var det sol og bris, i januar var det skyet og lett bris, mens det i februar var noe variabel tåke 
med dårlig sikt på stasjon OR7 og OR8, samt noe bølger. Siktedypet ble gradvis bedre til lenger utover 
fjorden man kom (figur 9). 
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Figur 9. Gjennomsnittlig siktedyp i en 
sommer- og vintersituasjon ved de tre 
undersøkte stedene i Orkdalsfjorden 2008-
2009. På figuren er det gitt grenseverdier for 
SFTs tilstandsklasse I-II (gjelder kun for en 
sommersituasjon). 
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ALGER 
 
Planktonalger i marine resipienter er svært små og svever fritt i vannet i motsetning til benthosalger 
som er knyttet til bunnen, ofte fastsittende. Sistnevnte utgjør det som vi forbinder med tang og tare 
langs kysten. Artsantallet av planktonalger er stort, men svært mange tilhører kiselalger eller 
flagellater. Kiselalgene opptrer i størst mengde i kalde og tempererte havområder og dominerer 
våroppblomstringen. I februar – mars kommer den første våroppblomstringen av kiselalger på grunn 
av en økning i lystilgang og næringssalter. Den andre våroppblomstringen forekommer vanligvis i 
mai-juni. Fureflagellatene trives best i tempererte og varme havområder og er derfor dominerende ved 
kysten om sommeren. (Rinde m.fl. 1998, http://algeinfo.imr.no/havets_gress.html). 
 
Næringsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiles derfor vanligvis i både mengde og 
sammensetning av algeplankton. Algemengden i Orkdalsfjorden var lav til moderat i algeprøvene som 
ble samlet inn sommeren 2008. Det er ikke laget noe klassifiseringssystem for algemengder i sjøen, 
men det er utarbeidet en klassifisering for ferskvann, basert på sammenhengen mellom fosfor, 
algemax og algesnitt, samt klorofyll a (Brettum 1989). Denne klassifiseringen for ferskvann avviker 
litt fra klassifiseringen i sjø for fosfor og klorofyll a, ved at klassegrensene ligger litt lavere for fosfor 
og litt høyere for klorofyll a. For samme tilstandsklasse kan det altså være noe høyere innhold av total 
fosfor i sjø enn i ferskvann, mens algemengdene kan være litt lavere målt som klorofyll a.  
 
Basert på dette systemet kan man gi en brukbar vurdering på hva algemengdene i sjøen sier om 
næringssituasjonen. Med et gjennomsnittlig algevolum på 0,57 mg/l ved stasjon OR8, 0,55 mg/l ved 
stasjon OR7 og 0,68 mg/l ved stasjon OR6 (se vedleggstabell 5), plasseres stasjon OR8 og OR7 i SFT 
tilstandsklasse II (= næringsfattig, grenseverdi 0,4 – 0,6 mg/l), mens stasjon OR6 havner i 
tilstandsklasse III (= moderat næringsrik, grenseverdi 0,6 – 1,5 mg/l). Basert på algemaksimum (figur 
10) havner alle stasjonene i tilstandsklasse III (= moderat næringsrik, grenseverdi 1,2 – 3 mg/l), mye 
på grunn av de store mengdene alger ved undersøkelsen i juni. Det er liten forskjell mellom de ulike 
stasjonene, og samlet sett kan Orkdalsfjorden karakteriseres som næringsfattig til moderat næringsrik. 
 
I juni var det størst mengde av kiselalger på samtlige stasjoner, der de dominerende artene var 
Cerataulina pelagica, Proboscia alata, Asterionella formosa, Diactyliosolen fragilissimus og 
Skeletonema costatum. Dette er arter som ikke er toksiske og er svært vanlige langs kysten og i 
fjordene. Resultatene er sammenfallende med algeinformasjon fra ytre strøk i Sør-Trøndelag som utgis 
av Havforskningsinstituttet i samarbeid med SINTEF, Fiskeridirektoratet og NIVA; 
http://algeinfo.imr.no/index.php. Planktonalgeforekomstene i Orkdalsfjorden var generelt 
sammenfallende med utviklingen i hovedfjorden gjennom undersøkelsen.  
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Figur 10. Innhold av algemengder (mg/l) og 
algetyper i overflatevannprøver fra Orkdalsfjorden 
gjennom sommeren 2008. Prøvene er tatt som 
blandeprøver fra 1, 5 og 10 metes dyp på tre 
stasjoner, OR8, OR7 og OR6. For detaljer 
vedrørende algearter og grupper henvises til 
vedleggstabell 5. 19.jun 14.jul 12.aug 08.sep
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Kiselalgene stod for 94 % av artssammensetningen (volum) ved innerste stasjon i juni måned. 
Kiselalgene dominerte noe mindre ved de ytterste stasjonene OR7 og OR6, da fureflagellater og 
flagellater og monader utgjorde ca 20-30 % av volumet. Kiselalgene dominerte i vannmassene til 
begynnelsen av juli. 
 
Det var lite fureflagellater (dinoflagellater) ved innerste stasjon (OR8), i Orkdalsfjorden frem til siste 
halvdel av juli. Fureflagellater forekom i betraktelig større mengder ved de to ytterste stasjonene i 
samme tidsperiode. Fureflagellater dominerte derimot til tider planktonsamfunnet i juli-august. De 
mest dominerende artene tilhørte slekten Ceratium spp., som er store og vanlige arter langs kysten 
sommer og høsten.  
 
Ubestemte flagellater og monader ble registrert gjennom hele vekstsesongen i ulike mengder. Det var 
ingen toksinproduserende arter som forekom i større populasjoner. I ytre deler av Orkdalsfjorden 
(OR7 og OR6) ble det funnet små mengder av kalkflagellaten Emiliana Huxleyi fra første halvdel av 
juni til august (vedleggstabell 5). Store oppblomstringer av E. huxleyi gir turkis-blakket vann og 
redusert sikt. 
 
Orkdalsfjorden utmerket seg ikke med spesielle oppblomstringer, men viste en veksling i 
algeplanktonet som må regnes som normal for områder som ikke er særlig belastet.  
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SEDIMENTKVALITET 
 
Stasjon OR1 a-d ligger i nærhet av avløpet i Orkdalsfjorden og ble tatt på 24-27 meters dyp. De fire 
replikatene var like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt ca 7-8 liter sediment som var 
mykt til fast og luktfritt. Prøvene bestod av en grå overflate oppå en gråsvart såle av leire, silt og sand 
(figur 11). Det var noe organisk materiale i prøven og noen runde småsteiner fra elven (tabell 12). 
 
Stasjon OR2 a-d ble tatt på 46-49 meters dyp. De fire replikatene var like i struktur og 
sammensetning. Grabbene inneholdt 12 liter sediment (full grabb) som var mykt og luktfritt. Prøvene 
bestod av et 2-3 cm lysebrunt lag på overflaten, med en gråsvart til svart såle av leire, silt og sand, 
med innslag av sulfid i sedimentet (figur 11). Det var litt organisk materiale i prøvene og spor av grus. 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 
Figur 11. Oppe: Bilder fra stasjon OR1d. T.h. utsnitt av prøven med piggene til flere sandsjømus 
(Echinocardium cordatum) stikkende opp av sanden. Nede: Bilder fra stasjon OR2a. På overflaten av 
sedimentet ligger et eksemplar av vanlig sjøfjær (Virgularia mirabilis), vanlig på bløtbunn dypere enn 15 
m. Et tydelig 2-3 cm lysebrunt overflatelag kan observeres i sedimentprøven. Noe av forskjellene i 
sedimentfarge på de ulike bildene kan skyldes lysforholdene ved fotograferingen. 

 
 
Stasjon OR3 a-d ble tatt på 72-75 meters dyp. De fire replikatene var like i struktur og 
sammensetning. Grabbene inneholdt 12 liter sediment (full grabb) som var mykt til fast og luktfritt. 
Prøvene bestod øverst av et ca 2 cm lysebrunt lag oppå et ca 5-10 cm grått mellomlag, og deretter et 
gråsvart til svart lag med innslag av sulfid i sedimentet (figur 12). Prøven besto av leire, silt og sand, 
og det var noe organisk materiale i prøvene og spor etter grus fra elven (tabell 12).  
 
Stasjon OR4 a-d ble tatt på ca 98-100 meters dyp. På første grabbhugg måtte det to forsøk til der 
prøven var noe forskjellig fra de tre andre replikatene. Denne grabben bestod av ca 6 liter fast, luktfritt 
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og grått sediment av hovedsakelig leire (ca 90 %) og noe silt (ca 10 %). Grabbhuggene b-d inneholdt 
12 liter sediment som var mykt til fast og luktfritt. Prøvene bestod av et 1-2 cm lysebrunt lag på 
overflaten, en 5-10 cm grå såle og deretter svart sediment, bestående av leire, silt og sand (figur 12). 
Det var litt organisk materiale og noe grus i prøvene, og en liten kvist i grabb d. 
 
Stasjon OR5 a-d utenfor Thamshavn ble tatt på 194 meters dyp. De fire replikatene var like i struktur 
og sammensetning. Grabbene inneholdt 12 liter sediment (full grabb) som var mykt og luktfritt. 
Prøvene bestod av et 2-4 cm brungult lag oppå en 10-15 cm brungrå såle med et noe svartere lag under 
med sulfid i sedimentet (figur 12). Prøven besto av leire, silt og sand. Det var ca 1 % grov sand /grus i 
prøvene. 
 
Stasjon OR6 a-d utenfor Tråsavika ble tatt på 368 meters dyp. De fire replikatene var like i struktur 
og sammensetning. Grabbene inneholdt 12 liter sediment (full grabb) som var mykt og luktfritt. 
Prøvene bestod av et 1-2 cm lysebrunt lag oppå en grå såle av leire, silt og sand (figur 12). Det var 
noe stein i det første grabbhugget, en middelstor og 7-8 småsteiner. Ellers spor av grus og kvist (tabell 
12). 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 12. Oppe t.v.: Sediment fra stasjon OR3a, med et lysebrunt lag øverst og mer grått og gråsvart 
sediment nede til høyre i bildeutsnittet. Oppe t. h: Stasjon OR4b med et lysere overflatelag oppå det grå-
svarte sedimentet. Nede t.v. sediment fra stasjon OR5a, og nede t.h. sediment fra den ytterste og dypeste 
stasjonen OR6a. Noe av forskjellene i sedimentfarge på de ulike bildene kan skyldes lysforholdene ved 
fotograferingen.  
 
 
Stasjon OR9 ved kommunekaia i Orkdalsfjorden ble tatt ved det dypeste i det mudrede kaiområdet, 
på ca 12 meters dyp, like inntil kaia. Det ble tatt ett grabbhugg som inneholdt 1 liter sediment som var 
fast, grått og luktfritt. Prøvene bestod av en blanding av grus, sand og silt (tabell 12).  
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Tabell 12. Feltbeskrivelse av sedimentprøvene fra stasjon OR1 – OR4 som ble tatt i Orkdalsfjorden 
18. og 19. juni 2008. 

 

Stasjon OR1 a-d OR2 a-d OR3 a-d  OR4 a-d 
Grabbvolum (liter) 7-8 12 11-12 6-12 
H2S-lukt  Nei Nei Nei Nei 

 Skjellsand Nei Nei Nei Nei 
Primær- Grus Spor Spor Spor/litt Spor/litt 
Sediment: Sand  50 % 20 % 20 % 0-20 % 
 Silt  30 % 30 % 30 % 10-30 % 
 Leire 20 % 50 % 50 % 50-90 % 
 Mudder Nei Nei Nei Nei 

 
 
 
Feltbeskrivelse av prøven: 

Myk til fast med 
grå overflate. Litt 
gråsvart ned i 
sedimentet. Noe 
organisk 
materiale. Stein 
fra elven. Luktfri. 

Myk, luktfri 
med 2-3 cm 
lysebrunt lag, 
gråsvart til svart 
såle (sulfid). 
Litt organisk 
materiale. 

Myk til fast, 
luktfri med ca 2 
cm lysebrunt 
lag øverst, 10 
cm grå såle, 
gråsvart-svart 
lenger ned 
(sulfid) Litt 
organisk 
materiale. 

a) Fast, grå, 
luktfri. Slør av 
lysesbrunt på 
toppen.  

b-d) Ca 1 cm 
lysebrunt lag 
oppå 5-10 cm 
grå såle oppå 
svart sulfid- 
sediment. Litt 
organisk 
materiale, liten 
kvist. 

 
 
Tabell 12, forts. Feltbeskrivelse av sedimentprøvene fra stasjon OR5 – OR6 og OR 9 i Orkdalsfjorden 
som ble tatt 18. og 19. juni 2008. 
 

Stasjon OR5 a-d OR6 a-d OR9 
Grabbvolum (liter) 12 12 1 
H2S-lukt  Nei Nei Nei 

 Skjellsand Nei Nei Nei 
Primær- Grus 1 % Spor 40 % 
Sediment: Sand  9 % 5 % 40 % 
 Silt  40 % 25 % 20 % 
 Leire 50 % 70 % Nei 
 Mudder Nei Nei Nei 

 
 
Feltbeskrivelse av prøven: 

Myk, luktfri med 2-4 
cm brungult lag på 10-
15 cm (brun)grå såle. 
Nederst noe sulfid.  

Myk, luktfri  med 
1-2 cm lysebrunt 
lag oppå grå såle. 
Noen steiner, 1 
middelstor og 7-8 
småsteiner. Litt 
kvist. 

Fast, luktfritt og 
grått sediment. 
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KORNFORDELING 
 
Det ble tatt en blandprøve for analyse av kornfordeling av sedimentet fra fire replikater per stasjon (en 
replikat på stasjon OR9). Resultatet viser at det er økende grad av sedimenterende forhold til dypere 
og lenger ut i Orkdalsfjorden man kommer. Sedimentet var mest grovkornet på stasjon OR9 på ca 12 
m dyp inne ved kommunekaia, der henholdsvis 14 % av partiklene på vektbasis var grus, 65 % sand 
og 21 % var finstoff (silt og leire, tabell 13 og figur 13). Her var det også noen småstein i prøven som 
ikke ble tatt med i kornfordelingsanalysen. På denne stasjonen var det lite sedimenterende forhold, noe 
som indikerer gode strøm- og utskiftingsforhold, og stasjonen kan blant annet være påvirket av 
propellstrømmer fra store båter som legger til kai.  
 
På stasjon OR 1 på ca 25 m dyp innerst i Orkdalsfjorden bestod prøven av henholdsvis nesten 49 % 
sand og 51 % finstoff (tabell 13 og figur 13). Andelen finstoff var ganske lik på de tre neste 
stasjonene på henholdsvis ca 50, 75 og 100 meters dyp, med drøye 70 %. Videre var det en gradvis 
økning i finkornethet utover til den ytterste stasjonen OR 6, der prøven bestod av henholdsvis 4,6 % 
sand og 94,7 % silt og leire. Det var generelt en veldig liten andel grus i prøvene (< 1 %).  
 
 
Tabell 13. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra 7 stasjoner i Orkdalsfjorden 
18. og 19. juni 2008. Prøvene er analysert ved Chemlab Services AS i Bergen. Fargesetting etter SFTs 
(1997) klassifisering av tilstand er benyttet, der blå = tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = 
”god”, gul: III = ”mindre god”, oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = ”meget dårlig” tilstand. 
 
Stasjon St. OR1 St. OR2 St. OR3 St. OR4 St. OR5 St. OR6 St. OR9 

Tørrstoff (%) 69,63 64,08 61,73 75,39 46,57 33,98 65,2 

Glødetap (%) 3,55 4,55 4,42 3,77 4,31 5,33 17,30 

TOC (mg/g) 14,2 18,2 17,68 15,08 17,24 21,32 69,2 

Normalisert 
TOC (mg/g) 

23,02 23,37 22,70 20,07 19,72 22,27 83,49 

Leire & silt i % 51,0 71,3 72,1 72,3 86,2 94,7 20,6 

Sand i % 48,5 27,7 27,5 27,6 13,5 4,6 65,2 

Grus i % 0,4 1,0 0,4 0,1 0,3 0,7 14,2 
 
 
Tørrstoffinnholdet var relativt høyt på de innerste stasjonene, hvilket skyldes at prøvene her inneholdt 
mest mineralsk materiale i form av primærsediment. Det noe høyere tørrstoffinnholdet på stasjon OR4 
skyldes trolig at en av de fire parallellene hovedsakelig bestod av fast blåleire. På de ytterste og 
dypeste stasjonene OR5 og OR6 var tørrstoffinnholdet relativt lavt (tabell 13 og figur 14). Glødetapet 
var generelt lavt på alle stasjoner (3,5-5,3 %) foruten OR9, der glødetapet var høyt med 17,3 %. Det 
normaliserte innholdet av organisk karbon tilsvarte SFT tilstandsklasse V = ”meget dårlig” på stasjon 
OR9, og tilstandsklasse I – II for de resterende stasjonene (men se diskusjon av SFTs klassegrenser for 
organisk innhold i vurderingen bak). Stasjon OR9 ligger i området ved kommunekaia, som også er 
nærmest Orkla. Organiske tilførsler fra elven fører trolig til et høyt glødetap ved denne stasjonen.  
 
Glødetapet angir mengden organisk stoff som forsvinner ut som CO2 når sedimentprøven glødes, og er 
et mål for mengde organisk stoff i sedimentet. En regner med at glødetapet vanligvis er 10 % eller 
mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 
forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier 
å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel 
oksygenfattige forhold.  
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Figur 13. Kornfordeling i sedimentprøvene OR1-
OR6 og OR9 i Orkdalsfjorden tatt 18. og 19. juni 
2008. Figuren viser kornstørrelse i mm langs x-
aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og 
andel i hver størrelseskategori langs y-aksen av 
sedimentprøvene Prøvene er analysert ved Chemlab 
Services AS. 
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Figur 14. Beskrivelse av sedimentkvalitet på de syv undersøkte stedene i Orkdalsfjorden 18. og 19. 
juni 2008. Sedimentets innhold av finstoff (leire og silt) (oppe til venstre), glødetap (oppe til høyre), 
andel tørrstoff (nede til venstre) og beregnet normalisert organisk stoff basert på andel finstoff og 
glødetap (nede til høyre).  
 
 
 
MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Tungmetaller 
 
Det var høye konsentrasjoner av metallene kobber og nikkel i sedimentet i Orkdalsfjorden. 
Konsentrasjonen av kobber var svært høy på stasjon OR5 (Thamshavn) med 243 mg/kg, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse V = ”svært dårlig”, og høy på stasjon OR6 (Tråsavika) og OR9 (Kommunekaia) 
med henholdsvis 193 og 61 mg/kg, tilsvarende tilstandsklasse IV = ”dårlig” etter SFTs nye 
klassifiseringssystem (Bakke m.fl. 2007), (tabell 14 og figur 15). Det var forhøyede konsentrasjoner 
av nikkel på stasjon OR5 og OR6 tilsvarende tilstandsklasse III = ”moderat”. For de resterende 
metallene var det lave konsentrasjoner, tilsvarende tilstandsklasse II = ”god” på stasjon OR5 og OR6, 
og tilstandsklasse I-II = ”bakgrunn” – ”god” på stasjon OR9 (tabell 14).  
 
Tjærestoffer (PAH – PolyAromatiske Hydrokarboner) 
 
Den totale mengden av de vanligste tjærestoffene (∑PAH 16) var lav på stasjon OR1, OR5 og OR6, 
tilsvarende SFT tilstand I = ”bakgrunn”. Prøven tatt ved kommunekaia (OR9) viste derimot relativt 
høy konsentrasjon, tilsvarende tilstandsklasse III = ”moderat” (tabell 14 og figur 15). Dette henger 
trolig sammen med industrivirksomheten som foregår i kai- og havneområdet.  
 
Den nye SFT-veilederen for klassifisering av metaller og organiske miljøgifter i vann og sedimenter er 
utvidet til også å gjelde hver enkelt komponent av PAH (Bakke m.fl. 2007). På stasjon OR1, OR5 og 
OR6 var alle disse enkeltstoffene innenfor tilstandsklasse I – II, bortsett fra den tunge forbindelsen 
Benzo(ghi)perylen på stasjon OR6, som var så vidt over grensen til tilstandsklasse IV = ”dårlig”.  



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1225 35 

På stasjon OR9 var bildet noe annerledes. De letteste PAH-stoffene fantes i lave konsentrasjoner 
(klasse I-II), mens de tyngre tjærestoffene hadde til dels svært høye konsentrasjoner (tabell 14). 
Spesielt var konsentrasjonen av Chrysen og Benzo(ghi)perylen høy (tilstandsklasse V = ”svært 
dårlig”), samt Benzo(a)antracen og Indeno(123cd)pyren (tilstandsklasse IV = ”dårlig”). Flere stoffer 
hadde moderate konsentrasjoner (tilstandsklasse III), blant annet Benzo(a)pyren (tabell 14).  
 
Klororganiske stoffer (PCB) 
 
For stasjonene OR1, OR5 (Thamshavn) og OR6 (Tråsavika) ble det funnet lave konsentrasjoner av 
PCB, tilsvarende tilstandsklasse I = ”bakgrunn” (tabell 14 og figur 15). Prøven tatt på stasjon OR9 
ved kommunekaia hadde svakt påvirket sediment med konsentrasjon på 11,64 µg/kg PCB, tilsvarende 
tilstandsklasse II = ”god”. 
 
 
Tabell 14. Miljøgifter i sediment fra fire stasjoner i Orkdalsfjorden 18. - 19. juni 2008. Prøvene er 
analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, bortsett fra TBT-prøvene, som er 
analysert ved ALS Scandinavia NUF. SFT-tilstanden er markert for aktuelle parametre. For 
miljøgifter i sediment benyttes SFTs nye klasseinndeling (Bakke m.fl. 2007): I = bakgrunn.  II = god.  
III = moderat.  IV = dårlig. V = svært dårlig.  
 
Stoff / miljøgift Enhet St. OR1 St. OR5 

(Thamshavn) 
St. OR6 

(Tråsavika) 
St. OR9 

(Kommunekaia) 
Bly (Pb) mg/kg  46,1 (II) 58,4 (II) 20,7 (I) 
Kadmium (Cd) mg/kg  1,08 (II) 0,59 (II) <0,05 (I) 
Kobber (Cu) mg/kg  243 (V) 193 (IV) 61 (IV) 
Krom (Cr) mg/kg  94,6 (II) 110 (II) 36,0 (I) 
Kvikksølv (Hg) mg/kg  0,222 (II) 0,255 (II) 0,101 (I) 
Nikkel (Ni) mg/kg  49,6 (III) 58,4 (III) 42,7 (II) 
Sink (Zn) mg/kg  280 (II) 271 (II) 164 (II) 
Naftalen µg/kg 6,23 (II) 5,01 (II) 5,80 (II) 64,7 (II) 
Acenaftylen µg/kg 1,46 (I) 1,05 (I) 1,09 (I) 0,93 (I) 
Acenaften µg/kg <0,01 (I) <0,01 (I) <0,01 (I) 13,4 (II) 
Fluoren  µg/kg 3,10 (I) 3,02 (I) 3,43 (I) 28,4 (II) 
Fenantren  µg/kg 20,1 (II) 19,4 (II) 13,5 (II) 361 (II) 
Antracen µg/kg 5,82 (II) 4,56 (II) 2,72 (II) 53,4 (III) 
Fluoranten µg/kg 46,9 (II) 53,9 (II) 29,8 (II) 259 (III) 
Pyren µg/kg 44,4 (II) 46,8 (II) 24,9 (II) 742 (III) 
Benzo(a)antracen µg/kg 22,0 (II) 22,7 (II) 13,5 (II) 582 (IV) 
Chrysen µg/kg 26,4 (II) 25,2 (II) 17,6 (II) 832 (V) 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 42,9 (I) 26,9 (I) 38,1 (I) 486 (III) 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 9,68 (I-II) 11,0 (I-II) 7,89 (I-II) 63,4 (I-II) 
Benzo(a)pyren µg/kg 20,1 (II) 18,9 (II) 12,7 (II) 714 (III) 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 16,4 (I) 20,8 (II) 30,7 (II) 148 (IV) 
Dibenzo(ah)antracen µg/kg 4,57 (I) 3,19 (I) 5,66 (I) 184 (II) 
Benzo(ghi)perylen µg/kg 17,2 (I) 20,2 (II) 31,9 (IV) 456 (V) 
∑PAH 16 EPA µg/kg 287 (I) 283 (I) 239 (I) 4988 (III) 
PCB # 28 µg/kg 0,85 0,64 0,58 1,59 
PCB # 52 µg/kg 0,16 0,13 0,48 1,56 
PCB # 101 µg/kg 0,63 0,14 0,32 2,78 
PCB # 118 µg/kg 0,79 0,86 0,59 2,47 
PCB # 153 µg/kg 0,62 0,76 0,55 1,21 
PCB # 138 µg/kg 0,75 0,79 0,54 1,54 
PCB # 180 µg/kg 0,27 0,27 0,26 0,49 
∑ PCB 7 µg/kg 4,07 (I) 3,59 (I) 3,32 (I) 11,64 (II) 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 1,7 (II) 2,1 (II) <1,0 (I) 19 (III) 
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Tributyltinn (TBT) 
 
Tributyltinn i sedimentene fra 2008 viser at det ved stasjon OR9 (kommunekaia) var 19 µg TBT/kg, 
tilsvarende tilstandsklasse III = ”moderat”. På stasjonene OR1, OR5 og OR6 var det lave 
konsentrasjoner tilsvarende tilstand II = ”god” for de to innerste stasjonene og tilstand I = ”bakgrunn” 
for den ytterste stasjonen i Orkdalsfjorden (tabell 14 og figur 15).  
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Figur 15. Innhold av tungmetallet kobber (Cu), samt hovedgrupper av organiske miljøgifter på de 
fire undersøkte stedene (tre for kobber) i Orkdalsfjorden 18. og 19. juni 2008. Kobber (oppe til 
venstre), Sum PAH-stoffer (oppe til høyre), sum PCB-stoffer (nede til venstre) og TBT (nede til 
høyre). Grenseverdier for aktuelle SFT tilstandsklasser er vist. 
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BLØTBUNNSFAUNA 
 
Det kan se ut som om bunnfaunaen i de dypeste partiene inne i Orkdalsfjorden er påvirket av tilførsel 
av organisk materiale fra Orkla. Den innerste stasjonen, stasjon 1 på ca 25 meters dyp, ser ikke ut til å 
være påvirket (tabell 15). Stasjon 2, 3 og til dels stasjon 4 ser derimot ut til å være preget av ekstra 
tilførsel av organisk materiale. På stasjonene lenger ut og på enda dypere vann synker antall arter. 
Dette er naturlig på større dyp i fjorder, men høyt individantall av noen arter som vi ser på stasjon 5 og 
6 kan fortsatt være forårsaket av organisk tilførsel fra Orkla (figur 16). Denne tilførselen utnyttes av 
de opportunistiske artene, samtidig som det vil kunne gi redusert oksygentilgang i sedimentet og 
dermed være begrensende for andre arter. Artsantallet går ned, mens de opportunistiske og dels 
hardføre artene fortsetter å dominere. 
 
 
Tabell 15. Antall arter og individer av bunndyr i de 24 prøvene tatt ved seks stasjoner i 
Orkdalsfjorden 18. - 19. juni 2008, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) og jevnhet 
(evenness). Samlet SFT-tilstandsklasse (TA-1467/1997) for hver stasjon er angitt ved fargekoder, der 
blå = ”meget god”, grønn = ”god”, gul = ”mindre god”, orange = ”dårlig” og rød = ”svært 
dårlig”. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 1 og 2. 
  
Stasjon Antall arter Antall individer Diversitet, H’ Jevnhet, J 

St. OR1  52 1452 4,45 0,79 

a 35 251 4,22 0,82 
b 32 351 4,11 0,82 
c 38 370 4,18 0,80 
d 41 480 4,37 0,81 

St. OR2  56 2763 3,28 0,57 
a 36 546 3,31 0,64 
b 37 648 3,37 0,65 
c 34 615 2,97 0,58 
d 34 964 3,05 0,60 

St. OR3  48 3411 2,81 0,51 
a 32 847 2,81 0,56 
b 28 838 2,45 0,51 
c 32 1127 2,78 0,56 
d 28 599 2,71 0,56 

St. OR4  37 1764 3,38 0,65 
a 7 22 2,37 0,84 
b 26 627 3,25 0,69 
c 27 620 3,11 0,65 
d 27 495 3,23 0,68 

St. OR5  27 960 2,31 0,49 
a 14 171 2,33 0,61 
b 17 288 2,53 0,62 
c 19 244 2,12 0,50 
d 15 257 1,76 0,45 

St. OR6  24 435 2,58 0,56 
a 18 141 2,88 0,69 
b 11 114 2,13 0,61 
c 9 84 2,03 0,64 
d 9 96 2,45 0,77 
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Stasjon OR1 som ble tatt på ca 25 meters dyp innerst i Orkdalsfjorden hadde høyest beregnet 
diversitet av de undersøkte stasjonene i Orkdalsfjorden. Med en diversitetsindeks på 4,45 faller 
stasjonen inn under SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Også når beregningene blir gjort for hver 
parallelle prøve faller disse innenfor tilstandsklasse ”meget god”. Det er ingen vesentlig forskjell 
mellom de ulike parallellene, hvilket tyder på en jevn utbredelse av dyrelivet på sjøbunnen. Arter er 
representert innenfor alle aktuelle grupper (flerbørstemark, krepsdyr, pigghuder og muslinger), og det 
er også et sunnhetstegn. 
 
Stasjon OR2. Det ble registrert mange arter også på denne stasjonen på ca 48 meters dyp innerst i 
fjorden, men her var det samtidig noen arter som dominerte sterkt i antall (tabell 16). Dermed går 
verdiene for jevnhet og diversitet ned. Samlet ble diversiteten beregnet til 3,28 hvilket plasserer 
stasjonen i SFT’s tilstandsklasse II = ”god”. Det ser ut til at faunaen på denne lokaliteten er preget av 
tilførsel av organisk materiale fra Orkla. Dermed er det en del opportunistiske arter som blomstrer opp 
i stort antall.  
 
Stasjon OR3. På denne stasjonen på ca 75 meters dyp ble det registrert færre arter enn på stasjon 1 og 
2, samtidig som tettheten var større og dominansen av de opportunistiske var sterkere (figur 16 og 17). 
Dermed går verdiene for diversitet og jevnhet ned slik at tilstandsklassen for denne lokaliteten blir III 
= ”mindre god”. Det er opportunistiske og dels hardføre arter som dominerer her, så bunnfaunaen ser 
klart ut til å være preget av ekstra organisk tilførsel. 
 

  

 

 
 

Figur 16. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjonene OR1-OR6 i Orkdalsfjorden tatt 
18. og 19. juni 2008. Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen.  
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Stasjon OR4. Det ble registrert færre arter på stasjon 4 enn på de foregående stasjoner, men 
dominansen av enkelte arter var ikke så fremtredende. Derfor er verdien for diversitet høyere og 
lokaliteten plasseres i tilstandsklasse II = ”god”. Unntaket er grabb 1 hvor det var svært lite dyr, kun 
22 individer fordelt på 7 arter. Dette kan ha sammenheng med at grabben delvis traff et område med 
hard blåleire, og denne parallellen bør ikke tillegges for stor vekt.  
 
Stasjon OR5 og OR6. På disse stasjonene har antall arter gått ytterligere ned samtidig som 
opportunistiske arter fortsetter å dominere. Dermed går diversiteten ned og stasjonene faller inn i 
tilstandsklasse III = ”mindre god” (figur 17). Det er naturlig med en nedgang i antall arter på dypere 
vann, men dominans av enkelte arter kan fortsatt være forårsaket av organisk tilførsel fra Orkla. Som 
nevnt tidligere vil organisk tilførsel utnyttes av de opportunistiske artene, samtidig som det vil 
begrense utbredelsen av andre arter.  
 
 

OR1
OR2

OR3
OR4

OR5
OR6

0

2

4

6

8

10

A
nt

al
l i

nd
iv

id
er

 p
r m

² (
T

ho
us

an
ds

)

Bunnfauna, tetthet 

 
OR1

OR2
OR3

OR4
OR5

OR6
0

20

40

60

80

A
nt

al
l a

rt
er

Bunnfauna, artsmangfold

 
 
 
 
 
Figur 17. Beskrivelse av bunnfauna på de seks 
undersøkte stedene i Orkdalsfjorden 18. og 19. 
juni 2008. Antall individer per m2 (over til 
venstre), antall arter (over til høyre) og 
diversitetsindeks (H’) med SFT-inndeling (til 
høyre). 
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Tabell 16: De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på stasjonene OR1-OR6 i Orkdalsfjorden 
18. og 19.  juni 2008. Prøvearealet er 0,4 m2 per stasjon. 
 

OR1   

Art % Kum % 

Heteromastus filiformis 13,71  70,39  

Scoloplos armiger 12,47  56,68  

Diplocirrus glaucus 11,57  44,21  

Edwardsia sp. 7,09  32,64  
Echinocardium  
cordatum 5,44  25,55  

Eteone longa 4,96  20,11  

Chaetozone setosa 4,61  15,15  

Prionospio malmgreni 3,93  10,54  

Nemertinea spp. 3,37  6,61  

Lapidoplax buski 3,24  3,24  

    

OR2   

Art % Kum % 

Thyasira spp. 26,06  91,78  
Pseudopolydora 
paucibranchiata 25,26  65,73  

Heteromastus filiformis 13,68  40,46  

Myriochele oculata 7,82  26,78  

Paramphinome jeffreysii 7,56  18,96  

Mugga wahrbergi 2,57  11,40  

Harpinia antennaria 2,57  8,83  

Diplocirrus glaucus 2,42  6,26  

Eudorella sp. 1,95  3,84  

Pholoe spp. 1,88  1,88   

 
OR3   

Art % Kum % 
Pseudopolydora 
paucibranchiata 38,14  95,28  

Heteromastus filiformis 18,18  57,14  

Paramphinome jeffreysii 14,04  38,96  

Thyasira spp. 13,66  24,92  

Chaetozone setosa 4,72  11,26  

Mugga wahrbergi 2,14  6,54  

Pholoe spp. 1,76  4,40  

Nemertinea spp. 1,14  2,64  

Diplocirrus glaucus 0,82  1,50  

Harmothoe spp. 0,67  0,67  

    

OR4   

Art % Kum % 

Heteromastus filiformis 19,05  92,80  

Paramphinome jeffreysii 18,08  73,75  

Mugga wahrbergi 17,69  55,67  
Pseudopolydora 
paucibranchiata 10,32  37,98  

Thyasira spp. 10,26  27,66  

Diplocirrus glaucus 8,16  17,40  

Chaetozone setosa 4,02  9,24  

Prionospio cirrifera 2,38  5,22  

Harpinia antennaria 1,81  2,83  

Pholoe spp. 1,02  1,02   

 
OR5   

Art % Kum % 

Heteromastus filiformis 54,06  96,35  

Paramphinome jeffreysii 18,13  42,29  

Chaetozone setosa 9,79  24,17  

Tharyx sp. 4,69  14,38  

Thyasira spp. 4,38  9,69  

Mugga wahrbergi 2,08  5,31  

Pectinaria belgica 1,25  3,23  

Diplocirrus glaucus 0,94  1,98  

Nemertinea spp. 0,52  1,04  
Paramphitrite 
tetrabranchia 0,52  0,52  

    

OR6   

Art % Kum % 

Heteromastus filiformis 35,54  95,90  

Tharyx sp. 30,07  60,36  

Paramphinome jeffreysii 13,44  30,30  

Thyasira spp. 7,52  16,86  
Oncnesoma  
steenstrupi 2,73  9,34  

Drilonereis filum 2,05  6,61  

Amphiura filiformis 1,82  4,56  

Nephtys hombergi 1,14  2,73  

Terebellides stroemi 0,91  1,59  

Lumbrineris scopa 0,68  0,68   
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MILJØGIFTER I ORGANISMER 
 
Tang 
 
Det ble samlet inn grisetang fra fire steder i Orkdalsfjorden den 18. og 19. juni 2008, henholdsvis ved 
Båthavna, strandsonestasjonene Thamshavn (B), Grønlandsskjæret (D) og ved Ofstad (Geitastranda). 
Det ble samlet inn blandprøve av grisetang der en benyttet skuddspisser kuttet like under 2. blære 
ovenfra. 
 
Innholdet av alle metaller som ble påvist over deteksjonsgrensen var høyest ved Thamshavn, noe 
mindre innerst i fjorden ved Båthavna, enda mindre ute ved Grønlandsskjæret og minst ytterst ved 
Ofstad. Kobberinnholdet i grisetang var noe høyt på på de tre innerste stasjonene tilsvarende 
tilstandsklasse III = ”markert forurenset”, mens det ved Ofstad tilsvarte tilstandsklasse II = ”moderat 
forurenset” (tabell 17, figur 18). Innholdet av sink var noe forhøyet på de to innerste stasjonene ved 
Båthavna og Thamshavn tilsvarende tilstandsklasse II = ”moderat forurenset”. Nivået av de andre 
analyserte metallene i grisetang i Orkdalsfjorden var lavt og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = 
”ubetydelig-lite forurenset”.  
 
Tabell 17. Analyser av metaller i grisetang (tørrvektsbasis) på fire steder langs land i Orkdalsfjorden 
18. og 19. juni 2008. SFT- tilstanden (1997) er vist for aktuelle parametre, og SFTs tilstandsvurdering 
går fra I = “ubetydelig-lite forurenset” til V = “meget sterkt forurenset”. 
 

FORHOLD Enhet Båthavna  Thamshavn B Grønlandsskjæret D  Ofstad  
Tørrstoff % 28,6 % 21,1 % 25,2 % 31,4 % 
Bly (Pb) mg/kg <0,2 = I 0,4 = I <0,2 = I <0,2 = I 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,38 = I 0,52 = I 0,24 = I 0,16 = I 
Kvikksølv (Hg) mg/kg <0,02= I <0,02= I <0,02= I <0,02= I 
Kobber (Cu) mg/kg 23,8 = III 27,5 = III 21,4 = III 13,1 = II 
Sink (Zn) mg/kg 175 = II 190 = II 123 = I 99 = I 
 
 
Blåskjell 
 
På de samme fire stedene ble det også samlet inn blåskjell. Ved resipientundersøkelsen fra Oceanor i 
2003 ble det samlet inn blåskjell ved stasjon ”kommunekaia”. Her var det ikke oppgitt en spesifikk 
posisjon, og det var vanskelig å finne nok blåskjell til analyser i dette området. Det ble derfor tatt 
blåskjell fra båthavna som ligger noe øst for kommunekaiområdet. Disse ble frigjort fra skallet i felt, 
og bløtdelene ble frosset og sendt for analyse av metaller, PAH-stoffer (∑PAH 13, der tre av de 
letteste PAH-stoffene i ∑PAH 16 ikke er med), PCB-stoffer og tributyltinn (TBT) med beslektede 
stoffer. SFTs vurdering (1997) for innhold av de ulike stoffene i blåskjell er benyttet. 
 
Nivået av metaller i blåskjell i Orkdalsfjorden var for det meste lavt, og tilsvarte for samtlige metaller 
SFTs tilstandsklasse I eller II (tabell 18). Thamshavn hadde de høyeste kosentrasjonene for alle 
metallene, deretter følger Båthavna, Grønlandsskjæret og Ofstad, der det var lavest kosentrasjon av 
alle metaller (figur 18). Innholdet av kobber og kadmium i blåskjell var noe forhøyet på på de tre 
innerste stasjonene tilsvarende tilstandsklasse II = ”moderat forurenset”. Ved Thamshavn var det også 
noe forhøyet nivå av bly, tilsvarende tilstandsklasse II = ”moderat forurenset”. Blåskjell ved Ofstad 
hadde de laveste konsentrasjonene av tungmetaller tilsvarende tilstandsklasse I = ”lite forurenset” for 
samtlige metaller. 
 
Det ble ikke påvist PCB-stoffer (polyklorerte bifenyler) i blåskjell fra Orkdalsfjorden. Innholdet av 
PAH-stoffer (polyaromatiske hydrokarboner) tilsvarte tilstandsklasse I = ”ubetydelig-lite forurenset” 
for samtlige stasjoner, foruten ved Ofstad der ∑PAH var 70 µg/kg, tilsvarende tilstandsklasse II = 
”moderat forurenset”. For samtlige stasjoner var innholdet av tributyltinn (TBT) tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I = ” ubetydelig-lite forurenset” (tabell 18).  
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Tabell 18. Analyser av miljøgifter i blåskjell (tørrvektsbasis for metaller og tinnorganiske 
komponenter, friskvektsbasis for andre organiske miljøgifter) på fire steder langs land i 
Orkdalsfjorden 18. og 19. juni 2008.  SFT- tilstanden (1997) er vist for aktuelle parametre, og SFTs 
tilstandsvurdering går fra I = “ubetydelig-lite forurenset” til V = “meget sterkt forurenset”. 
 
 

FORHOLD Enhet Båthavna  Thamshavn (B) Grønlandsskjæret 
(D)  

Ofstad  

Tørrstoff % 10,7 % 15,1 % 15,5 % 20,7 % 
Bly (Pb) mg/kg 2,43 = I 6,62 = II 1,03 = I 0,68 = I 
Kadmium (Cd) mg/kg 3,93 = II 4,37 = II 2,77 = II 1,55 = I 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,084 = I 0,086 = I 0,071 = I 0,048 = I 
Kobber (Cu) mg/kg 15,0 = II 17,2 = II 14,2 = II 9,2 = I 
Sink (Zn) mg/kg 112 = I 119 = I 110 = I 87 = I 
Fluorene µg/kg 6,1 8,0 7,4 31 
Phenanthrene µg/kg 4,5 6,1 5,9 15 
Anthracene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 2,8 
Fluoranthene µg/kg 3,3 6,6 3,4 4,7 
Pyrene µg/kg 3,6 7,3 4,8 7,6 
Benzo(a)anthracene  µg/kg 1,2 2,6 2,1 1,2 
Chrysene µg/kg 3,3 4,8 5,4 6,2 
Benzo(b)fluoranthene µg/kg 0,80 1,9 1,6 1,4 
Benzo(k)fluoranthene µg/kg < 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(a)pyrene µg/kg < 0,5 = I 0,60 = I 0,60 = I <0,5 = I 
Indeno-(1,2,3-cd)pyrene µg/kg < 0,5 < 0,5 <0,5 <0,5 
Dibenzo(ah)anthracene µg/kg < 0,5 < 0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(ghi)perylene µg/kg < 0,5 < 0,5 0,60 <0,5 
∑KPAH µg/kg 2,0 = I 5,1 = I 4,3 = I 2,6 = I 
∑PAH 13 EU µg/kg 23 = I 38 = I 32 = I 70 = II 
THC mg/kg <25 <25 <25 <25 
PCB 28 mg/kg < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 
PCB 52 mg/kg < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 
PCB 101 mg/kg < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 
PCB 118 mg/kg < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 
PCB 138 mg/kg < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 
PCB 153 mg/kg < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 
PCB 180 mg/kg < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 
∑PCB (7) mg/kg i.p. i.p. i.p. i.p. 
Monobutyltin (MBT) µg/kg 30,8 10,6 12,3 8,2 
Dibutyltin (DBT) µg/kg 25,2 10,6 14,2 5,8 
Tributyltin (TBT) µg/kg 34,6 = I 10,6 = I 17,4 = I 11,1 = I 
Tetrabutyltin (TTBT) µg/kg <5,6 <2,6 13,5 <2,9 
Monooctyltin (MOT) µg/kg <5,6 <2,6 9,7 <2,9 
Dioctyltin (DOT) µg/kg <5,6 <2,6 <3,9 <2,9 
Tricyclohexyltin (TCyT) µg/kg <14,0 <7,3 <10,3 <6,8 
Triphenyltin (TPhT) µg/kg <5,6 <2,6 <3,9 <2,9 
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Figur 18: Innhold av tungmetallet kobber (Cu) i 
grisetang (oppe til venstre) og blåskjell (oppe til 
høyre), samt innhold av den organiske miljø-
giftgruppen PAH i blåskjell (nede til høyre) på de 
fire undersøkte stedene i Orkdalsfjorden 18. og 
19. juni 2008.  
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STRANDSONEKARTLEGGING 
 
Befaring 
Befaring av strandsoner ble utført i områder fra Ofstad til Sildeværstangen. Generelt var mangfoldet 
av alger og dyr i Orkdalsfjorden lite variabelt. Sildeværstangen bestod av fjellfjære der det øverst 
vokste et grønnalgebelte (Ulva spp.), med henholdsvis godt utviklede belter av sauetang, spiraltang, 
samt blæretang og grisetang sammen i et belte (figur 19a). Nord for den gamle fisklim og forstoff 
fabrikken var det rullesteinsfjære med gønnalger i supralittoralen og hovedsakelig blæretang og 
grisetang ned mot sjøsonen (figur 19b). Ved å løfte litt på vegetasjonen kom det fram mye vorteflik 
(Mastocarpus stellatus). Sør for smelteverket (Elkem Thamshavn) var det et større område med 
sandstrand som hadde noe rødskjær, sannsynligvis fra tidligere utslipp fra gruvedrift av blant annet 
kobber (figur 19c). Det vokste sporadisk alger på steiner i fjære. I sjøsonen var det mudder/sandbunn 
med noe spredt sagtang.  
 
Badebukta som er lengst inne i Orkdalsfjorden var preget av matter av trådformede grønnalger, noe 
sauetang og spiraltang (figur 19d). Substratet var hovedsakelig rullesteinsfjære og grov sand. Ved 
innløpet til Orkla dominerte brakkvannsalgen høvringstang (Fucus ceranoides), samt en del blåskjell 
nederst i fjæra (figur 19e). Råbygdsfjæra var preget av rullesteinsfjære og grov sand der det sporadisk 
vokste blæretang og grisetang (figur 19f). Råbygdsfjæra er et grunt område der det tydelig legger seg 
en del sediment som blir ført ut av Orkla. Strandrug vokste rett ovenfor fjæresonen. Mellom Roven og 
Åstan-nabben var det fjellfjære med godt utviklede belter av sauetang, spiraltang, grisetang og 
blæretang. Et tynt belte med grønnalger vokste under sauetangen. Grisetang- og blæretangbeltet var 
noe sammensmeltet (figur 19g). Det var mye blåskjell under vegetasjonen og vorteflik nær sjøsonen.  
Ved Ofstad var det en økning i mangfold av arter. Området bestod av steinblokkstrand med 
hovedsakelig blæretang og grisetang (figur 19h). Grisetangen var ofte dekket med epifytten 
grisetangdokke (Polysiphonia lanosa). Det var en del vorteflik, samt strandsnegl, rur, albuesnegl og 
purpursnegl. Det var blåskjell festet til steiner under tangvegetasjonen.  
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Figur 19: Oversiktsbilder fra befaring av strandsoner fra Sildeværstangen til Ofstad (a-h).  
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Strandsone 
På fire stasjoner ble det utført kvantitative ruteanalyser av strandsonen. To stasjoner er plassert innerst 
i Orkdalsfjorden, Roven (St. A) og Thamshavn (St. B), og to stasjoner er plassert ytterst i 
Orkdalsfjorden, Åstan (St. C) og Grønlandsskjæret (St. D), jf. figur 5. Helningsvinkler ble registrert 
for hele strandsonen og ikke for hvert nivå. Se vedleggstabell 3-4 for dekningsgrad og antall arter. De 
samme stasjonene ble undersøkt av Oceanor i 2002.  
 
 

 
 

 

  

Figur 20. Oversiktbilde over fire stasjoner der strandsone ble undersøkt. Oppe t.v. strandsone ved stasjon 
A, Roven og oppe t.h. strandsone ved stasjon B, Thamshavn. Nede t.v. strandsone ved stasjon C, Åstan og 
nede t.h. strandsone ved stasjon D, Grønlandsskjæret. 

 
 
Roven 
Lokalt navn på dette området er Hylla og er en populær badeplass med en liten strand sør for berget 
der ruteanalysen ble utført (figur 20). Det var et relativt lite berg og dermed et lite område å utføre 
analysen på. Strandsonen bestod hovedsakelig av blæretang og grisetang med vegetasjonssoner som 
var noe sammenføyet. Sauetang eller spiraltang ble ikke registrert øverst i littoralen. Noen individ av 
tarmgrønske (Ulva intestinalis) ble funnet ved to prøveruter, samt noen tilfeller av de trådformede 
brunalgene perlesli (Pylaiella littoralis) og tanglo (Elachista fucicola). Under vegetasjonen var berget 
ofte dekket av den skorpeformede rødalgen fjæreblod (Hildenbrandia rubra). Fjærerur var den mest 
tallrike faunen ved den stasjonen, noe strandsnegl og blåskjell ble også registrert. Amfipoder var å se 
under vegetasjonen ved de fleste prøverutene, men ble kun notert som tilstede. Det var generelt et lavt 
artsmangfold på denne stasjonen med homogen vegetasjon.  
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Thamshavn 
Området for strandsoneanalyse ligger her nedenfor AKS senteret (Arbeidskompentanse senteret) og 
har et noe rikere artsmangfold enn ved stasjon A på den andre siden av Orkdalsfjorden. Strandsonen 
bestod øverst av en steinblokkfjære med et spredt belte av sauetang og deretter et noe bredere belte 
med spiraltang. Blæretang- og grisetangbeltene var noe sammenføyet og vanskelig å skille fra 
hverandre. Ved sjøsonen var det større dominans av blæretang enn grisetang (figur 20). Det var mer 
epifytter på tangvegetasjonen av artene perlesli og tanglo, enn ved forrige stasjon. Vorteflik ble 
registrert for det meste nært sjøsonen, samt blåskjell og rur som det var større konsentrasjoner av der.  
Like ved prøvetakingsområdet kom det et utløp med ferskvann som munnet ut i fjæren. Her samlet det 
seg mye grønnalger og individer av brakkvannsalgen høvringstang (F. ceranoides). Noe fjæreblod ble 
registrert på stein under vegetasjon. Amfipoder ble registrert som tilstede.   
 
Åstan 
Dette området bestod av slak (12°) steinblokk/rullesteinsfjære mye grisetang (figur 20). Øverst i 
littoralsonen vokste det et godt belte av sauetang, samt noen grønnalger av arten tarmgrønske, og 
spredt med spiraltang. Nedenfor vokste det et stort belte med blæretang og grisetang. På grunn av den 
lange strandsonen kunne det her vært mulig å gjøre ruteanalyser i tre nivåer. Noe sagtang (Fucus 
serratus) og vorteflik vokste i nedre littoralsone og det ble registrert en del stransnegl, butt 
strandsnegl, fjærerur og blåskjell. Amfipoder ble registrert som tilstede. Generelt var strandsonen 
relativt homogen, men hadde det største artmangfoldet (15 arter, 17 taxa) av alle stasjoner. 

 
Grønlandsskjæret 
Området for denne stasjonen er også en populær badeplass da det er et større strandområde sør for 
berget der ruteanalysene ble utført (figur 20). Substratet for prøvetaking var et lite fjellberg som 
stikker ut ved stranden, der det var et noe spredt belte av sauetang øverst og noe tarmgrønske. Godt 
utviklet belte av spiraltang og grisetang strakte seg videre nedover mot sjøsonen. Det var ikke noe 
klart belte av blæretang, heller noen få individer innimellom grisetangen. Under tangvegetasjonen var 
berget mer eller mindre fullstendig dekket av blåskjell og noe fjærerur. Mye amfipoder ble registrert 
under tangvegetasjonen (vedleggstabell 4).  
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STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV 
 
Orkdalsfjorden utgjør i henhold til "fjordkatalogen" en utersklet vannforekomst som går over til 
Korsfjorden. Denne er av typen CNo4 = ferskvannspåvirket fjord, basert på følgende forhold: 
• Økoregion Norskehavet,   
• Polyhalin 18-30 ‰ saltholdighet (overflatevann) 
• Euhalin >30 ‰ (dypvann) 
• Beskyttet 
• Svak strømhastighet < 1 knop 
• Delvis lagdelt, uten stagnerende dypvann  
• Tidevann 1-5 m 
 
 
Indre del av Orkdalsfjorden er kandidat til å bli definert som sterkt modifisert vannforekomst, på 
grunn av havneutbyggingen med modifisering av betydelige deler av strandsonen (Jonsson 2004). Den 
undersøkte delen av Orkdalsfjorden har i 2008 “moderat økologisk status”, basert på de undersøkte 
elementer (Moy m.fl. 2003): 
 
Biologiske forhold: 

Normal forekomst av planteplankton, tilsvarende næringsfattig til moderat næringsrik fjord. 
SFT tilstandsklasse I = ”meget god” for klorofyll a og siktedyp.  
 
Noe fattig flora og fauna ved undersøkte strandsoner. Flere arter registrert ytterst i fjorden. 
Forekomster av arter viser tegn til forstyrrelse. 
 
Noe høye verdier av kobber i grisetang ved de tre innerste stasjonene, Båthavna, Thamshavn 
og Grønlandsskjæret (SFT tilstand III = ”markert forurenset”). Ellers lavt til moderat innhold 
av miljøgifter (metaller, PAH, PCB, TBT) i blåskjell og grisetang (SFT tilstand I-II).  
 
Rik, men trolig noe påvirket bunnfauna ved stasjonene OR1-OR6 (SFT tilstand I-III = "meget 
god- mindre god”). Noe varierende naturtilstand, samt sannsynlig påvirkning av tungmetaller 
og organisk materiale. Dype fjorder har generelt noe fattig fauna.  
 

Kjemiske forhold: 
Jevnt over ”god” tilstand (SFT tilstandsklasse I-II om sommeren og I-III om vinteren) for 
næringssalter. Lavt innhold av organisk materiale i sediment (tilstandsklasse I-II).  
 
Høyt til svært høyt innhold av kobber i sediment på alle stasjoner (SFT tilstandsklasse IV – V 
= ”dårlig” – ”svært dårlig”). Moderat innhold av nikkel (tilstandsklasse III) på dype stasjoner. 
Ellers lave konsentrasjoner av andre tungmetaller (SFT tilstand I-II).  
 
Moderate mengder PAH-miljøgifter og TBT i sedimentet ved stasjon OR9 Kommunekaia 
(SFT tilstand III), men høye til svært høye mengder av enkeltkomponenter av PAH. I all 
hovedsak lave verdier (SFT tilstand I-II) på andre stasjoner.  
 
Lavt innhold av PCB-miljøgifter i sedimentet alle steder (SFT tilstand I-II). 

 
Fysiske forhold:  

God oksygenmetning til bunns (SFT tilstand I = "meget god") 
 
Få inngrep som endrer vannstrømming, vannutskifting og temperatur eller oksygenforhold i 
selve fjorden, bortsett fra i strandsonen innerst i fjorden ved Orkanger. Kraftutbygging og 
regulering av Orkla gir mindre store svingninger og jevnere tilførsler av ferskvann til fjorden 
gjennom året.  
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VURDERING AV TILSTAND OG UTVIKLING  
 
 
Det er utført en større miljøundersøkelse i Orkdalsfjorden i 2008-2009 i forbindelse med krav fra 
Fylkesmannen i Sør-Trøndelag om overvåking av resipienten hvert 4. år som en forutsetning for å 
tillate mindre omfattende rensing enn det som er kravet for en tettbebyggelse med utslipp over 10.000 
pe. Fjorden mottar i dag utslipp i størrelsesorden 13-14.000 pe. Undersøkelsen skal avklare hvorvidt 
hovedavløpet med en primærrensing ikke vil ha skadevirkninger på miljøet. Denne 
overvåkingsundersøkelsen er basert på tidligere undersøkelser (i hovedsak Arff m.fl. 2003) og skal 
danne et grunnlag for identifisering av eventuelle miljøforandringer. Utslippet fra Orkdal-Fannrem-
Gjølme samles og ledes nå ut i Orkdalsfjorden på 30 meters dyp etter primærrensing fra det mekaniske 
renseanlegget, som ble ferdigstilt høsten 2004. 
 
Størrelsen av en pe (personekvivalent) er definert som den mengde organisk materiale som blir brutt 
ned biologisk med et biokjemisk oksygenforbruk over en periode på fem døgn (BOF5) på 60 gram 
oksygen per døgn (NS 9426). Dersom man regner med tilførsler på ca 13.000 pe utgjør det ca 780 kg 
pr døgn, eller ca 285 tonn per år urenset. Orkla er en betydelig bidragsyter til tilførsler av organisk 
materiale, næringssalter m.m. til Orkdalsfjorden. Gjennomsnittlig vannføring ved utløpet er beregnet 
til 71 m3/s (Nordseth 1992).  
 
Tilførsler av organisk materiale målt som BOF5 til 19 ulike fjorder i Møre og Romsdal er beregnet, 
sammen med vannføringsdata (Aure & Stigebrandt 1989). Her ble det funnet en gjennomsnittlig årlig 
tilførsel på 32,6 tonn BOF5 per m3/s ferskvann, (med variasjon fra 6,3 til 86,7 t/ m3/s). Dersom man 
antar at Orkla har en nær gjennomsnittlig tilførsel av organisk materiale, vil det utgjøre ca 2300 (450 – 
6150) tonn BOF5 per år i et år med gjennomsnittlig vannføring på 71 m3/s. Dette utgjør i så fall i 
størrelsesorden 10 ganger de organiske tilførslene fra kloakken til fjorden. I tillegg vil det komme 
avrenning og tilførsler til Orkdalsfjorden fra mindre bekker, jordbruksområder og industri utover langs 
fjorden. Med det nye renseanlegget vil utslippene fra kloakken også være redusert fra de beregnede 
285 tonn BOF5 per år, men effekten av rensingen vil trolig være vanskelig å spore i forhold til de 
totale tilførslene fra Orkla. Variasjonene i vannføring og total avrenning fra Orkla mellom ulike år vil 
sannsynligvis gi større utslag på de totale tilførslene til fjorden enn effekten av renseanlegget når det 
gjelder organiske tilførsler.  
 
Utslippsstedet fra renseanlegget ligger på 30 m dyp på et sted hvor det kan forventes gode 
omsetningsforhold for tilført organisk materiale. Det er således å forvente at utslippet ikke vil gi noen 
negative skadevirkninger på miljøet bortsett fra at det helt lokalt rundt utslippsstedet vil kunne sees en 
lokal påvirkning på dyrelivet i den forstand at det vil medføre en økning i de artene som trives ved 
organiske tilførsler, men der effekten av påvirkningen vil avta med økende avstand fra avløpet.  
 
Undersøkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser at det kun er mulig å spore 
miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. Dette gjelder utslipp til tersklete resipienter 
med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utersklete resipienter, slik som her.  
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra over 40 settefiskanlegg og 
kommunale renseanlegg langs kysten av Vestlandet. Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 
m² stor grabb, og prøver er tatt i økende avstand fra eksisterende utslipp. Da får en et bilde på 
utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen, der selv store utslipp sjelden har noen betydelig 
miljøvirkning mer enn 50 meter unna selve utslippspunktet (figur 21).  
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Figur 21.  Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende 
Biologer AS undersøkelser 
ved utslipp til sjø fra 20 
settefiskanlegg, der det er 
benyttet MOM-B / NS 
9410:2007-metodikk med 
grabbhogg i økende avstand 
fra selve utslippspunktet. 
Fargene er i henhold til NS 
9410:2007: Blå = ”meget 
god”, grønn = ”god”, gul = 
”dårlig” og rød = ”meget 
dårlig”. 
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Hovedavløpet går ut på ca 30 m dyp, stiger opp, innlagres, fortynnes og innblandes og transporteres 
bort via strømmen/tidevannet. En del av de største partiklene blir fanget opp i renseanlegget, mens 
resten av de største og tyngste partiklene i avløpsvannet vil sedimentere like ved avløpet og i området 
rundt. Det vil bare være de finpartikulære og lette partiklene som transporteres bort. Disse er så lette at 
de i mindre grad sedimenterer til bunns, men spres relativt effektivt vekk fra utslippstedet via det 
utstrømmende avløpsvannet. De dypereliggende områdene i Orkdalsfjorden vil i liten grad bli påvirket 
av disse utslippene. Utslippet vil således primært ha en lokal effekt ved avløpet og i området rundt, der 
de naturgitte forholdene med god sedimentkvalitet tilsier gode nedbrytingsforhold for organisk 
materiale.  
 
SJIKTNINGSFORHOLD OG OKSYGENINNHOLD 
 
Orkdalsfjorden er en åpen, dyp og utersklet fjord som har god utskiftning av vannmasser både i 
overflaten og i dypvannet. Det vil således ikke forekomme stagnerende bunnvann med oksygensvinn i 
Orkdalsfjorden. Det ble da også målt god oksygenmetning ned til bunnen ved alle tidspunkt og på alle 
stasjoner, tilsvarende SFTs tilstandsklsasse I = "meget god" for oksygen i dypvann.  
 
Overflatevannet i Orkdalsfjorden vil i varierende grad være preget av ferskvannstilførsler fra Orkla. 
Påvirkningen vil for det meste være størst innerst i fjorden og avta utover. Helt i overflaten vil 
saltinnholdet være lavest innerst i fjorden, mens det øker utover etter hvert som ferskvannet blander 
seg med saltvannet. Tykkelsen av ferskvanns-/brakkvannslaget vil derimot øke til lenger utover i 
fjorden man kommer, nettopp fordi ferskvannet blir blandet lenger og lenger ned i saltvannslaget. 
Dette kan man tydelig se av profilene tatt for eksempel i august og september. De totale tilførslene av 
ferskvann varierer også gjennom året, noe med nedbør, men kanskje mest med avsmelting, og 
ferskvannspåvirkningen i overflatevannet avtok gradvis fra målingen i juni til ut i februar, da 
saltinnholdet var jevnt høyt i omtrent hele vannsøylen.  
 
Temperaturen er blant annet avhengig av årstid og innstråling, og overflatetemperaturen var således 
høyest i juli og august, og lavest i januar. Vannet har i tillegg god evne til å oppmagasinere varme, og 
tykkelsen av de oppvarmede vannlagene øker utover sommeren og et godt stykke ut på høsten. 
Tykkelsen av vannlagene med forhøyet temperatur økte fra 5-8 meter i juni og 10-12 meter i juli til 
nærmere 50 meter i august og 70 meter i september. I januar og februar var all oppmagasinert varme i 
vannet borte, og temperaturen var lav i hele vannsøylen. Dypere enn ca 80 – 120 meter vil 
temperaturen som regel være stabil rundt 7,8 – 8,3 oC hele året.  
 
VANNKVALITET 
 
Siktedypet lå innenfor tilstandsklasse I på alle tre stasjoner om sommeren, bortsett fra på stasjon OR8 
innerst, der det lå på grensen mellom tilstandsklasse I og II. Siktedypet ble gradvis bedre til lenger 
utover fjorden man kom, og til lenger ut på høsten man kom. At det er noe dårligere sikt i en 
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sommersituasjon er normalt da algeoppblomstringen skjer i løpet av denne perioden, og siktedypet kan 
variere en god del over relativt korte tidsrom. Totalt sett vurderes siktedypet som bra, og gir ingen 
indikasjoner på unormale forhold. På vinteren var siktedypet høyt på alle stasjoner, men det var 
merkbart lavere den 16. januar på samtlige stasjoner, noe som viser at det trolig var en god del 
partikler i sjøen på denne datoen, trolig på grunn av høy avrenning etter en periode på to uker med 
mye nedbør, og til dels økende og høy temperatur med avsmelting de siste dagene før prøvetaking.  
 
Innholdet av næringssalter var generelt lavt til moderat i Orkdalsfjorden. Verdiene var noe variable, 
og ved gjennomgang av resultatene fra analysene viste det seg at det ved noen tilfeller var relativt 
store avvik i enkeltverdier mellom ulike stasjoner på samme dato og prøvedyp for total nitrogen. 
Årsaken til dette er noe uviss, men usannsynlig høye verdier ble utelatt fra videre beregninger. 
Prøvene fra 15. desember hadde svært høye ammoniumverdier, og til dels høyere enn for total 
nitrogen, og disse ammoniumverdiene ble også utelatt fra videre beregninger. Den 16. januar ble det 
også målt svært høye verdier av ammonium og total nitrogen, men det kan ikke utelukkes at disse kan 
være riktige, da det som nevnt var mye nedbør og høy avrenning i perioden før prøvetaking.  
 
Ved prøvetakingene i juni og juli var det lav saltholdighet i overflatevannet i fjorden, og lavest innerst 
på stasjon OR8. Siden innholdet av næringssalter naturlig er forskjellig i ferskvann og sjøvann, bør 
grensene for tilstandsklasse korrigeres for saltholdighet når denne er mellom 0 og 20 ‰. Dette er gjort 
for aktuelle enkeltverdier, men siden grenseverdiene da ville variere for hver enkelt verdi, er det ikke 
tatt hensyn til dette i resultattabellene foran, som baserer seg på gjennomsnittsverdier/ medianverdier 
for hele sommeren eller vinteren (jf. tabell 9-11). En gjennomgang er presentert i teksten i 
resultatdelen foran, og en totalvurdering av tilstandsklassen for næringssaltene nitrat-nitrogen og 
fosfat-fosfor gir en noe annen klassifisering enn resultattabellene indikerer. For total fosfor og total 
nitrogen fører ikke korrigering for saltholdighet til endring i tilstandsklassen. En oppsummering og 
vurdering av tilstandsklasse for næringssalter er presentert i tabell 19.  
 
 
Tabell 19. Vurdering av tilstandsklasse for innhold av de ulike næringssaltene på tre stasjoner i 
Orkdalsfjorden sommeren 2008 og vinteren 2008/2009. SFTs (1997) klassifisering av tilstand går fra 
tilstandsklasse I = ”meget god” til V = ”meget dårlig”. Få vintermålinger gjør vurderingene noe 
usikre. Tilstandsklasser fra underøkelsen i 2002/2003 står i parentes (Arff. m.fl. 2003).  
 
 Stasjon Fosfat-fosfor Total fosfor Nitrat-nitrogen  Total nitrogen  Ammonium-N 

 OR8 II   (I) II   (I)      II    (II)      I   (I)     II  (II) 

sommer OR7 II   (I)  I   (I)     II     (I)      I   (I)  I-II   (I) 

 OR6 II   (I) II   (I)     II     (I)      I   (I)  I-II  (II) 

 OR8 II  (II) II  (II) II-III  (III) I-III  (I) I-III   (I) 

vinter OR7 II  (II) II  (II) II-III  (III) I-III  (I) I-III   (I) 

 OR6 II  (II) II  (II) II-III  (III) I-III  (I) I-III  (II) 
 
 
Resultatene tyder på at Orkdalsfjorden periodevis får en del tilførsler av næringssalter, men at 
tilstanden jevnt over er ”god”. De periodevise svingningene fra måling til måling og mellom sesonger 
ligger innenfor de svingninger som er normalt til noe påvirket. Tilstanden er ikke vesentlig forskjellig 
mellom de ulike stasjonene, selv om enkeltverdiene antyder noe høyere konsentrasjoner innerst på 
stasjon OR8. Dette reflekterer det man kan forvente i relativt åpne sjøområder med god overflate-
vannutskifting.  
 
I forhold til undersøkelsen i 2002-2003 var tilstanden mye den samme om vinteren, men om 
sommeren var det noe høyere innhold av de fleste næringssalter utenom total nitrogen. Det ble opplyst 
at sommerhalvåret 2002 var svært tørt og varmt i forhold til et normalår (Arff m.fl. 2003), og dette kan 
ha gitt mindre avrenning og mindre tilførsler til fjorden generelt enn for sommeren 2008.  
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Innholdet av klorofyll a lå innenfor tilstandsklasse I = ”meget god” på alle tre stasjoner, og viser at 
næringstilførslene ikke fører til algoppblomstringer ut over det normale for en relativt næringsfattig 
fjord. Den høyeste målte enkeltverdien av klorofyll a var på 2,9 µg /l fra stasjon OR8 i juni, og dette er 
fremdeles innenfor tilstandsklasse II = ”god”. Algene har flere blomstringsperioder fra tidlig om våren 
og utover sommeren og høsten, og økningen i algemengder kan skje svært raskt under gunstige 
forhold. Det kan være noe tilfeldig om prøvetakingen treffer en algetopp eller –bunn, men et snitt av 
flere målinger vil gi en god indikasjon på tilstanden.  
 
I 2002 var innholdet av klorofyll a (sommerprøver) noe høyere enn i 2008, og lå fra grensen mellom 
tilstand I og II til litt opp i tilstand II. Klorofyll a ble i 2002 innsamlet som overflateprøver, mens det i 
2008 ble innsamlet som blandeprøver av vann fra 1, 5 og 10 meters dyp. Ved sterk innstråling vil alger 
som befinner seg i de øverste vannlagene kunne bli skadet, og det kan ofte være noe mindre alger helt 
i overflaten enn bare noen titals cm ned i sjøen. Ved høy innstråling og relativt klart vann vil det være 
god algeproduksjon i hvert fall 10 meter nedover i vannsøylen, men i næringsrike områder der sikten 
er dårlig og mindre lys slipper gjennom, kan det være lite algeproduksjon så dypt.  
 
ALGER 
 
Algemengden i Orkdalsfjorden var lav til moderat i algeprøvene som ble samlet inn sommeren 2008. 
Basert på et klassifiseringssystem utarbeidet primært for bruk i ferskvann (Brettum 1989) fant man at 
det gjennomsnittlige algevolumet på stasjon OR8 og OR7 tilsvarte tilstandsklasse II (= næringsfattig), 
mens stasjon OR6 havnet i tilstandsklasse III (= moderat næringsrik). Den maksimale algemengden i 
løpet av måleperioden tilsvarte tilstandsklasse III (= moderat næringsrik) for alle tre stasjoner, mye på 
grunn av de store mengdene alger ved undersøkelsen i juni. Det var liten forskjell mellom de ulike 
stasjonene, og samlet sett kan Orkdalsfjorden karakteriseres som næringsfattig til moderat næringsrik. 
 
Dette samsvarer bra med målingene av næringssalt, som viser at Orkdalsfjorden periodevis får en del 
tilførsler av næringssalter, men at tilstanden jevnt over er ”god”. Den gode overflatevannutskiftingen i 
fjorden gjør også at det er relativt små forskjeller i innholdet av både næringssalter og alger fra innerst 
til ytterst i fjorden. Den høyeste max-verdien var på stasjon OR8 innerst, mens den høyeste 
snittverdien var på OR 6 ytterst. Det siste har sammenheng med at det var færre prøvetakinger på 
referansestasjonen ytterst, og dersom man kun sammenligner de tilsvarende datoene for OR 7 og OR8 
viser det seg at gjennomsnittsverdien da var høyest på stasjon OR7 (0,70 mg/l, mot 0,68 mg/l på OR6 
og 0,66 mg/l for OR8). Dette reflekterer det man kan forvente i relativt åpne sjøområder med god 
vannutskifting, og viser at næringsstoff og alger blandes og spres relativt raskt i fjordsystemet. 
Planktonalgeforekomstene i Orkdalsfjorden var også generelt sammenfallende med utviklingen i 
hovedfjorden gjennom undersøkelsen.  
 
SEDIMENTKVALITET 
 
Analysene viste at sedimentet hovedsakelig ble mer finkornet til lenger og dypere ut i fjorden man 
kommer. Det er vanlig, da strømhastigheten avtar nedover i dypet og det blir mer sedimenterende 
forhold med en større andel av finpartikulært materiale som faller ned til bunnen. Tyngre partikler vil 
synke fortere og sedimenteres i indre deler av fjorden, samtidig som de finere partiklene lettere vaskes 
ut og flyttes ut på dypere vann. Grovere partikler preget sedimentet innerst i Orkdalsfjorden, blant 
annet med innslag av små rundede elvesteiner, og disse resultatene er som forventet og i samsvar med 
tidligere undersøkelser (Arff m.fl. 2003).  
 
Glødetapet var generelt lavt på alle stasjoner foruten OR9, noe som indikerer gode omsetningsforhold 
i sedimentene. Av alle stasjoner ligger OR9 nærmest innløpet til Orkla, og det kan blant annet være 
tilførsler av organisk materiale fra elven, samt fra land ved kaiområdet, som fører til et høyt glødetap 
ved denne stasjonen.  
 
Glødetapet angir mengden organisk stoff som forsvinner ut som CO2 når sedimentprøven glødes, og er 
et mål for mengde organisk stoff i sedimentet. En regner med at glødetapet vanligvis er 10 % eller 
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mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 
forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier 
å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel 
oksygenfattige forhold.  
 
Det normaliserte innholdet av organisk karbon er beregnet som 4 x glødetapet, justert for innholdet av 
finstoff (silt + leire) i sedimentet. Innholdet av normalisert TOC tilsvarte SFT tilstandsklasse V = 
”meget dårlig” på stasjon OR9, og tilstandsklasse I – II for de resterende stasjonene. Den 
tilsynelatende svært dårlige tilstanden på stasjon OR9 behøver imidlertid en revurdering. Det har 
sammenheng med SFTs klassegrenser for organisk innhold i 1997-utgaven av veilederen (Molvær 
m.fl.1997), som synes svært strenge, og er satt vesentlig strengere enn i SFTs tilsvarende veileder fra 
1993 (Rygg & Thelin 1993). Det har vist seg å ofte være et betydelig avvik mellom tilstand vurdert ut 
fra organisk innhold sammenlignet med tilstand vurdert ut fra artsmangfold for bløtbunnsfauna. I 
NIVA-rapporten “Resipientundersøkelse ved Eide avfallsplass” fra fjell kommune i Hordaland i 2001 
blir det også gjort oppmerksom på dette forholdet (Johnsen m.fl. 2001). For eksempel har bassenger 
og fjorder med lokal beskyttelse på Vestlandet ofte et høyt organisk innhold (Moy m.fl. 1996). 
Sedimentene blir karakterisert som dårligere enn det de egentlig er. I undersøkelser fra andre områder 
har det gjentatte ganger blitt funnet at karakteristikken for sedimentene er dårligere enn for fauna 
(Kroglund m.fl. 1998). Dette samsvarer også med mange av våre resipientundersøkelser (f. eks. 
Tveranger & Johnsen 2004 a, b, c, Tveranger m.fl 2005, 2006 a, b). Kvalitetskriteriene med hensyn på 
TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i miljøet, enn en generell miljøtilstand. 
Faunaen representerer et bedre mål for miljøtilstand i og med at artene må være tilpasset miljøet de 
lever i. Artsmangfoldet er en grunnleggende parameter, men for sikker karakteristikk må også 
artssammensetning og innslag av karakterarter vurderes. Vi har på bakgrunn av dette valgt å ikke 
legge vekt på tilstand beregnet ut fra normalisert organisk karbon, men hovedsakelig ut fra 
artsmangfold for bløtbunnsfauna.  
 
Med bakrunn i ovennevnte diskusjon kan man si at tilstanden på stasjon OR1 – OR6 er meget god med 
hensyn på innhold av organisk materiale i sedimentet, mens det på stasjon OR9 fremdeles blir vurdert 
som relativt høyt (tilsvarende tilstandsklasse IV = ”dårlig” i henhold til 1993-utgaven av SFTs 
veileder). Det organiske innholdet (glødetapet) i sedimentet var nesten overraskende lavt på stasjon 
OR1 – OR6, med tanke på at det var en del fragmenter av organisk materiale i de fleste grabbhoggene, 
samt at bunnfaunaen bar preg av å være påvirket av organiske tilførsler (se diskusjon nedenfor). Det 
kan ha sammenheng med at det også er relativt store tilførsler av uorganisk materiale (leire og silt) via 
Orkla. Skei (1983) beregnet ved hjelp av isotopanalyse at den årlige tilveksten av sediment på 325 m 
dyp i ytre del av Orkdalsfjorden var ca 3 mm pr år.  
 
Sammenligning med undersøkelsen i 2002 
Kornfordeling og organisk innhold ble også undersøkt på stasjonene OR1 – OR6 av Oceanor i 2002 
(Arff m.fl. 2003). Dersom en sammenligner andelen silt og leire på samtlige stasjoner med 
undersøkelsen fra 2002 har det ikke skjedd særlige endringer i sedimentkvaliteten. Generelt har 
andelen av finfraksjon blitt noe redusert siden 2002 på samtlige stasjoner, foruten ved OR5, der det var 
henholdsvis 79,1 og 86,2 % leire og silt i 2002 og 2008 (tabell 20). Kornfordelingen vil være relativt 
konstant over tid i sedimenterende områder, og større avvik kan indikere forskjeller i posisjon for 
prøvetaking.  
 
Innholdet av normalisert TOC har gått opp noe på fire stasjoner og ned på to stasjoner. I forhold til 
SFTs klassifisering har innholdet av normalisert TOC gått opp en tilstandsklasse fra I – II  (= ”meget 
god” til ”god”) på stasjonene OR3 og OR6 siden 2002 (tabell 20). Økningen av det organiske 
innholdet på OR3 var relativt liten, og noe større på OR6, men det har trolig liten effekt på 
sedimentkvaliteten. Organisk innhold vil variere noe fra år til år, med ulike mengder tilførsler fra 
Orkla, kommunale utslipp og andre naturlige tilførsler. Vannføringsdata fra målestasjonen Syrstad ved 
Meldal, ca 4 mil oppover fra utløpet av Orkla, viser at den gjennomsnittlige vannføringen i 2001 (året 
før prøvetakingen i 2002) der var 40,3 m3/s, mens det tilsvarende var 55,2 m3/s i 2007. En forskjell i 
vannføringen på ca 37 % kan ha hatt effekt på tilførslene til fjorden disse to prøvetakingsårene. I 
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parentes bemerket kan det nevnes at gjennomsnittlig årlig vannføring de to siste årene før prøvetaking 
(2000/2001 mot 2006/2007) var omtrent identisk, med 46,7 m3/s, så årsvariasjoner jevner seg ut i det 
lange løp. Ut fra en totalvurdering synes sedimentkvaliteten med hensyn på kornfordeling og organisk 
innhold å være lite endret fra undersøkelsen i 2002 og frem til i dag. I 1981 var derimot glødetapet noe 
lavere, med fra 1,0 til 2,1 % på fire ulike stasjoner (TR1-TR4) fra 105 til 325 meters dyp (Skei 1983).  
 
 
Tabell 20. Sammenligning av kornfordeling og organisk innhold på de seks stasjonene OR1-OR6 i 
Orkdalsfjorden ved undersøkelsene i 2002 og 2008.   
 

OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 OR6 Forhold Enhet 

2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 

Leire og silt % 54,8 51,0 74,6 71,3 79,7 72,1 74,4 72,3 79,1 86,2 97,2 94,7 

Sand % - 48,5 - 27,7 - 27,5 - 27,6 - 13,5 - 4,6 

Grus % - 0,4 - 1,0 - 0,4 - 0,1 - 0,3 - 0,7 

Glødetap* % - 3,55  4,55 - 4,42 - 3,77 - 4,31 - 5,33 

TOC* mg/g - 14,2 - 18,2 - 17,7 - 15,1 - 17,24 - 21,32 

Normalisert 
TOC 

mg/g 25,5 23 20,8 23,4 18,4 22,7 21,6 20,1 16,2 19,7 14,3 22,3 

* glødetap og TOC er ikke oppgitt i undersøkelsen fra 2002. 
 
 
Miljøgifter i sedimentene 
Det var høye konsentrasjoner av metallene kobber og nikkel i sedimentet i Orkdalsfjorden, og spesielt 
var konsentrasjonen av kobber svært høy på stasjon OR5 (SFTs tilstandsklasse V = ”svært dårlig”). 
Konsentrasjonen av kobber var også høy på stasjonene OR6 og OR9 (tilstandsklasse IV = ”dårlig”), 
mens konsentrasjonen av nikkel var noe lavere (tilstandsklasse III = ”moderat”). Ellers var innholdet 
av de analyserte tungmetallene tilsvarende tilstandsklasse I-II = ”bakgrunn”-”god”. 
 
Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene var høyest i sedimentet fra stasjon OR5 og OR6, og 
det var relativt små forskjeller mellom disse to stasjonene. Bortsett fra for kobber, der verdiene lå på 
hver sin side av klassegrensen, lå verdiene av alle de ulike metallene innenfor samme tilstandsklasse 
på stasjon OR5 og OR6. Dette tyder på at innholdet av de ulike metallene er nokså likt fordelt på dypt 
vann i hele fjordbassenget. På stasjon OR9 på grunnere vann var det lavere konsentrasjoner av 
metaller, men det kan til en viss grad skyldes prøvesubstratet. Sedimentet var her relativt grovt, med 
en god del grus og sand, og dette er ikke ideelt i forhold til analysemetodikken. Tungmetaller og 
organiske miljøgifter er tettere bundet til små partikler og organisk materiale, og finnes således i 
høyere konsentrasjoner der sedimentet er finest og der det organiske innholdet i sedimentet er høyt. Ut 
fra dette viser konsentrasjonen av metaller på stasjon OR9 samme trend som på OR5 og OR6, med 
høyt til svært høyt innhold av kobber, noe høyt innhold av nikkel, og lavere konsentrasjoner av andre 
metaller. En så jevn fordeling utover fjorden tyder i liten grad på et punktutslipp langs fjorden, men 
heller at tilførslene av metaller i all hovedsak kommer fra Orkla, som er det eneste ”utslippet” som er 
stort nok til å spre metallene utover hele fjorden.  
 
Det var generelt lave konsentrasjoner av organiske miljøgifter i sedimentet i Orkdalsfjorden. Unntaket 
var stasjon OR9 ved kommunekaia innerst i fjorden. Her var nivået av noen av de tyngre tjærestoffene 
(PAH) til dels svært høye, spesielt for chrysen og benzo(ghi)perylen (tilstandsklasse V = ”svært 
dårlig”), men også for de potensielt kreftfremkallende benzo(a)antracen og indeno(123cd)pyren 
(tilstandsklasse IV = ”dårlig”). Flere stoffer hadde moderate konsentrasjoner (tilstandsklasse III), blant 
annet det potensielt kreftfremkallende benzo(a)pyren. Den totale mengden av tjærestoffer (∑PAH 16), 
samt tributyltinn (TBT) var forhøyet, tilsvarende tilstandsklasse III = ”moderat”. Motsatt som for 
metallene var her den høye konsentrasjonen av organiske miljøgifter knyttet til ett sted, og kilden er 
trolig mer lokal, og knyttet til den omfattende industrien og havnevirksomheten ved kommunekaia i 
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Orkanger. På stasjon OR1, som ligger ganske nærme både småbåthavna og utslippet fra det 
kommunale renseanlegget, ble det funnet lave verdier av organiske miljøgifter, så det er lite trolig at 
noen av disse to kildene bidrar med vesentlige tilførsler av organiske miljøgifter til Orkdalsfjorden. En 
mer spesifikk prøvetaking direkte ved avløpet fra renseanlegget eller inne i småbåthavna ville 
eventuelt kunne avdekke nivået på helt lokale tilførsler fra disse kildene. 
 
Tidligere undersøkelser 
Sedimentkvaliteten har vært undersøkt i Orkdalsfjorden ved flere anledninger. I årene 1972-1975 ble 
det utført en resipientundersøkelse av Trondheimsfjorden, og i løpet av undersøkelsen ble miljøgifter i 
Orkdalsfjorden undersøkt ved tre stasjoner på henholdsvis 20, 50 og 100 m dyp (Fiskum m.fl. 1974 
sitert i: Lande m.fl. 1977). Innholdet av kobber var høyt, og økende med dybden (hhv. 129, 276 og 
334 mg Cu/kg på 20, 50 og 100 m dyp, tilsvarende tilstandsklasse IV, V og V), mens innholdet av sink 
og kadmium var relativt lavt, tilsvarende tilstandsklasse II = ”god” for alle stasjoner.  
 
I 1980 ble det i regi av SFT startet opp en ny resipientundersøkelse av Trondheimsfjorden på grunn av 
forurensingssituasjonen som ble registrert i tidsrommet 1972-75. Miljøgifter og organisk materiale ble 
i 1981 undersøkt ved fire stasjoner av NIVA på 105, 208, 260 og 325 m dybde (Skei 1983). Stasjonen 
TR2 (208 m dyp) er i det videre sammenlignet med stasjon OR5, mens stasjon TR4 (325 m dyp) er 
sammenlignet med stasjon OR6, selv om posisjonen for disse er noe forskjellig (tabell 21).  
 
I forbindelse med progammet overvåking av miljøgifter i fjorder og kystvann (JAMP- joint assesment 
monitoring programme) i årene 1981-2006, ble tungmetaller ved Thamshavn (OR5) og Tråsavika 
(OR6) undersøkt i 1987, 1992 og 2004 (Green & Ruus 2008). Dette er de samme to stasjonene som 
miljøundersøkelsene til Oceanor i 2002 (Arff m.fl. 2003), og nå i 2008, baserer seg på (tabell 21). 
 
De svært høye mengder kobber i overflatsedimentene man har målt i Orkdalsfjorden over en 35-års 
periode er forårsaket av utslipp av løste metaller fra gruveområdene til blant annet Løkken verk (ca 
1910-1987). De høyeste verdiene ble målt på stasjon OR6 rundt 1990, mens det nå ser ut til å være noe 
lavere nivå her (tabell 21). På stasjon OR5 var nivået også høyt ved målingene rundt 1990, men det 
har vært omtrent like høyt de siste årene, bortsett fra ved målingen i 2002. Det vil være noe forskjell i 
innsamlingsrutiner og analysemetodikk mellom de ulike undersøkelsene. Dette kan være med å 
forklare en del sprik i utviklingen av resultatene. Det synes foreløpig ikke være noen sterk trend i 
tidsutviklingen i forhold til innholdet av kobber i Orkdalsfjorden, bortsett fra en mulig svak nedgang 
på stasjon OR6. Innholdet av kobber i overflatesedimenter må fremdeles sies å være høyt til svært 
høyt i Orkdalsfjorden. 
 
Det ble målt moderat høye verdier av nikkel på stasjon OR5 og OR6 i 2008, dette har ikke tidligere 
vært analysert for, og bør følges opp videre. For andre tungmetaller har nivåene stort sett vært lave, 
tilsvarende tilstandsklasse I – II, bortsett fra ved enkeltmålinger. Innholdet av bly var høyt 
(tilstandsklasse IV) både på stasjon OR5 og OR6 i 1987, og fremdeles moderat høyt på stasjon OR6 i 
1992, men siden har det vært lavere (tabell 21). Innholdet av sink var moderat høyt på stasjon OR6 
rundt 1990, og det var en moderat høy måling av kadmium på stasjon OR6 i 1981. Kvikksølv og krom 
har ikke vært funnet i høye konsentrasjoner i Orkdalsfjorden.  
 
For de fleste metallene og tidspunktene har det vært noe høyere konsentrasjoner på OR6 (Tråsavika) 
enn på OR5 (Thamshavn). Dette kan til en viss grad være en effekt av at konsentrasjonen av metaller 
øker med finhetsgraden til sedimentet (jf. tabell 20). Imidlertid har konsentrasjonen av kadmium vært 
høyest på OR5 ved samtlige målinger siden 1992, samt for kobber og sink ved de to siste målingene. 
Det kan således synes som om tilførslene av noen metaller er like store eller økende på stasjon OR5, 
samtidig som det er en svak nedgang for flere av metallene på stasjon OR6 de siste årene (tabell 21).  
 
Organiske miljøgifter ble analysert i 2002 og 2008, samt noen i 2004. Innholdet av alle organiske 
miljøgifter innen gruppene PAH, PCB eller TBT forekom i lave konsentrasjoner (tilstandsklasse I – II) 
på både stasjon OR5 og OR6 ved alle (begge) undersøkelsene, bortsett fra det tunge tjærestoffet 
benzo(ghi)perylen, som ble funnet i noe høy konsentrasjon på stasjon OR6 i 2008, så vidt innen 
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tilstandsklasse IV = ”dårlig” (tabell 21). Dette stoffet ble ikke engang påvist i 2002, og den høye 
forekomsten kan bero på en tilfeldighet.  
 
På stasjonen ”kommunekaia” i 2002 ble det funnet en svært høy konsentrasjon av TBT, med 176 
µg/kg, tilsvarende tilstandsklasse V = ”svært dårlig” (Arff m.fl. 2003). Ved undersøkelsen i 2008 ble 
det tatt en prøve ved kommunekaia (stasjon OR9), men nå var konsentrasjonen ”bare” (19 µg/kg), 
tilsvarende øvre grense av ”moderat” tilstand (klasse III). Dette resultatet kan imidlertid ikke 
sammenlignes direkte med Oceanor sin undersøkelse i 2002. Dette begrunnes i at det ikke ble oppgitt 
en spesifikk posisjon for ”kommunekaia”, dermed er prøvene trolig ikke tatt på samme sted. De 
relativt høye mengdene av TBT på stasjon OR9/ kommunekaia i Orkdalsfjorden kan trolig forklares ut 
fra stor industri- og skipsaktivitet i havneområdet innerst i Orkdalsfjorden.  
 
 
Tabell 21. Innhold av metaller og organiske miljøgifter i overflatesediment fra stasjon OR5 
(Thamshavn) og OR6 (Tråsavika) i Orkdalsfjorden ved fire ulike undersøkelser fra 1981 til 2008. I 
1981 ble stasjon TR2 tatt i nærheten av OR5, men litt dypere og lenger ute i fjorden, mens stasjon TR4 
ble tatt noe grunnere og en del lenger inne i fjorden enn stasjon OR6. Verdiene fra 1987, 1992 og 
2004 er avlest fra figur, og kan være noe unøyaktige. SFTs nye klassifiseringssystem fra 2007 er 
benyttet (Bakke m.fl. 2007).  - = ikke analysert,  i.p. = ikke påvist. 
 

St. OR5 
(Thamshavn) 

St. OR6 
(Tråsavika) 

 
Stoff / miljøgift 

 
Enhet 

1981 1987 1992 2002 2004 2008 1981 1987 1992 2002 2004 2008 

Bly (Pb) mg/kg 10 115 35 15,2 70 46,1 34 180 95 44,6 62 58,4 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,64 0,37 0,80 0,28 1,87 1,08 3,38 0,68 0,56 0,02 0,31 0,59 
Kobber (Cu) mg/kg 129 307 230 142 235 243 205 307 405 171 207 193 
Krom (Cr) mg/kg 52 - - - - 94,6 56 - - - - 110 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,54 0,15 0,06 0,12 0,15 0,222 0,61 0,28 0,17 0,20 0,12 0,255 
Nikkel (Ni) mg/kg - - - - - 49,6 - - - - - 58,4 
Sink (Zn) mg/kg 134 285 300 143 355 280 287 490 400 280 315 271 
Naftalen µg/kg    3  5,01    i.p.  5,80 
Acenaftylen µg/kg    3  1,05    3  1,09 
Acenaften µg/kg    3  <0,01    4  <0,01 
Fluoren  µg/kg    i.p.  3,02    i.p.  3,43 
Fenantren  µg/kg    17  19,4    19  13,5 
Antracen µg/kg    2  4,56    3  2,72 
Fluoranten µg/kg    14  53,9    37  29,8 
Pyren µg/kg    21  46,8    27  24,9 
Benzo(a)antracen µg/kg    35  22,7    21  13,5 
Chrysen µg/kg    6  25,2    11  17,6 
Benzo(b)fluoranten µg/kg     26,9     38,1 
Benzo(k)fluoranten µg/kg    

29 
 11,0    

78 
 7,89 

Benzo(a)pyren µg/kg    6  18,9    11  12,7 
Indeno(123cd)pyren µg/kg    i.p.  20,8    i.p.  30,7 
Dibenzo(ah)antracen µg/kg    i.p.  3,19    i.p.  5,66 
Benzo(ghi)perylen µg/kg    i.p.  20,2    i.p.  31,9 
∑PAH 16 EPA µg/kg    139  283    214  239 
PCB # 28 µg/kg    i.p.  0,64    i.p.  0,58 
PCB # 52 µg/kg    i.p.  0,13    i.p.  0,48 
PCB # 101 µg/kg    i.p.  0,14    i.p.  0,32 
PCB # 118 µg/kg    i.p.  0,86    i.p.  0,59 
PCB # 153 µg/kg    i.p.  0,76    i.p.  0,55 
PCB # 138 µg/kg    i.p.  0,79    i.p.  0,54 
PCB # 180 µg/kg    i.p.  0,27    i.p.  0,26 
∑ PCB 7 µg/kg    <1 0,2 3,59    <1 0,2 3,32 
Tributyltinn (TBT) µg/kg    <2,44  2,1    -  <1,0 
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KVALITETEN PÅ DYRESAMFUNNET 
 
I Orkdalsfjorden ble det i 2008 samlet inn bløtbunnsfauna ved seks stasjoner fra 25-368 m dyp. 
Bløtbunnsfaunaen er generelt preget av arter som trives i sediment med organiske tilførsler, men som 
også kan opptre i upåvirkede fjorder. Eksempler på dette er Paramphinome jeffreysii, Myriochele 
oculata, Pseudopolydora paucibranchiata, Heteromastus filiformis, Chaetozone setosa og arter fra 
Thyasira-slekten. De overnevnte artene dominerte generelt ved alle stasjoner og førte dermed til at 
jevnheten på de fleste stasjoner ble noe lav.  
 
Det kan se ut som om bunnfaunaen i de dypeste partiene inne i Orkdalsfjorden er noe påvirket av 
tilførsel av organisk materiale fra Orkla. Den innerste stasjonen, OR1 på ca 25 meters dyp, ser ikke ut 
til å være påvirket. Her var det høy diversitet med mange individer og en jevn fordeling mellom 
artene. Sedimentet var noe grovere enn på de dypere stasjonene, noe som tyder på at det er gode 
strømforhold og vannutskifting på dette dypet. Stasjon OR2, OR3 og til dels OR4 ser derimot ut til å 
være noe preget av ekstra tilførsel av organisk materiale. Det ble registrert færre arter, men høyere 
tetthet, samt arter som dominerte sterkt i antall. Bunnfaunen så klart ut til å være preget av organiske 
tilførsler. På stasjonene lenger ut og på enda dypere vann sank antall arter mer. Dette er naturlig på 
større dyp i fjorder, men høyt individantall av noen arter som vi så på stasjon OR5 og OR6 kan fortsatt 
være forårsaket av organisk tilførsel fra Orkla. Det ble registrert noe rester av organisk materiale i de 
fleste grabbhoggene fra stasjon OR1 – OR4, men også helt ute på stasjon OR6 ble det bl. a. funnet litt 
kvist i en av grabbene. Det viser at det tidvis er tilførsler av organisk materiale som blir spredd i hele 
fjordbassenget, noe som også ble beskrevet av Rygg (1984), som fant mye dødt plantemateriale i form 
av gress, mose, bladrester og noe kvist på fire ulike stasjoner fra 100 til 310 meters dyp. Denne 
tilførselen utnyttes av de opportunistiske artene, samtidig som det vil kunne gi dårlig oksygentilgang 
ved bunnen og dermed være begrensende for andre arter. Artsantallet går ned, mens de opportunistiske 
og dels hardføre artene fortsetter å dominere.  
 
Orkdalsfjorden blir påvirket av naturlige tilførsler, blant annet Orkla som fører med seg store mengder 
ferskvann og organisk materiale, samt utslipp fra nærliggende industri. I mange dype fjorder er det 
oftest minimalt med tilførsler av organisk materiale og tiden mellom hver vannutskiftning som bringer 
med seg oksygenrikt vann kan være lang. Studier har vist at mattilgang er en begrensende faktor når 
det gjelder populasjonsvekst av bløtbunnsfauna i dype fjorder (Pearson 1980). Ved økte tilførsler av 
organisk materiale vil det således forårsake en ”gjødsling” av bunnen, og det er vist fra studier at 
mengden bunndyrfauna kan øke betraktelig (Kutti m.fl. 2007), ofte med høye individtall av noen få 
arter. Ved svært høye tilførsler vil området bli overgjødslet og dyrelivet vil kveles.  
 
I Orkdalsfjorden var det gode oksygenforhold ned til bunnen, og dette kommer av at fjorden ikke er 
tersklet, men er åpen og dyp ut mot Korsfjorden. På tross av gode oksygenforhold var det noe lav 
diversitet i dypålen i Orkdalsfjorden, men dette er ikke uvanlig på så store dyp med høy andel av silt 
og leire i sedimentet. Det er trolig tilførsler av organisk materiale som fører til at faunaen er noe fattig 
og dominert av arter som er forurensingstolerante og trives i organisk anrikede sedimenter. Et generelt 
høyt innhold av kobber i sedimentet i Orkdalsfjorden kan heller ikke utelukkes å ha en effekt på 
bunnfaunaen, men en slik effekt er vanskelig å påvise i resultatene fra 2008. Av de to stasjonene der 
det ble analysert for kobber var det riktignok høyest konsentrasjon på stasjon OR5, der diversiteten var 
lavest, men det var likevel flere arter og høyere tetthet her enn på stasjon OR6, der konsentrasjonen av 
kobber var noe lavere. Forskjellene i diversitet er uansett små, og kan være et utslag av tilfeldigheter 
ved prøvetakingen. Antall arter er innenfor det normale i forhold til dybden på de ulike stasjonene, og 
en stedvis noe lav diversitet kan i stor grad forklares ved høy tetthet av enkelte arter som er tolerante 
for høy organisk belastning.  
 
Sammenligning med tidligere undersøkelser 
Bløtbunnsundersøkelser har vært utført i Orkdalsfjorden ved flere anledninger. I årene 1972-1975 ble 
det utført en resipientundersøkelse av Trondheimsfjorden og i løpet av undersøkelsen ble 
bløtbunnsfauna i Orkdalsfjorden undersøkt ved fire stasjoner på henholdsvis 20, 50, 100 og 200 m dyp 
(Lande m.fl 1977). I 1980 ble det i regi av SFT startet opp en ny resipientundersøkelse av 
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Trondheimsfjorden på grunn av forurensningssituasjonen som ble registrert i tidsrommet 1972-75. 
Bløtbunnsfauna ble i 1981 undersøkt ved to stasjoner av NIVA på 100 og 215 m dybde (Rygg 1982), 
samt ble syv andre stasjoner undersøkt i 1983 (Rygg 1984). I 2002-2003 ble det av Oceanor 
gjennomført en miljøundersøkelse i Orkdalsfjorden i forbindelse med rensekrav ved utbygging av nytt 
renseanlegg på Orkanger. Her ble bløtbunnsfauna undersøkt ved seks stasjoner fra 25-367 m dyp (Arff 
m.fl. 2003). Stasjonene i perioden 1972-1983 er ikke direkte sammenlignbare med undersøkelsene 
utført av Oceanor og Rådgivende Biologer AS, da metodikk og posisjoner var noe annerledes. Det kan 
imidlertid nyttes til beskrivelse av tendenser og utvikling i Orkdalsfjorden fra årene 1972-2008. Det 
blir derfor bare gjort en direkte sammenligning med resultatene fra Oceanor-rapporten fra 2003. I 
rapporten fra Oceanor er det også diskutert og gjort sammenligninger med de tidligere undersøkelsene. 
 
Undersøkelsene 1972-1974 
Orkdalsfjorden skilte seg ut fra andre områder i Trondheimsfjorden med svært arts- og individfattig 
fauna. Arter som forekom med høy tetthet var arter som er kjent for å trives i organisk anrikede miljø 
og som er forurensningstolerante. Dårlige forhold ble registrert allerede fra grunneste stasjon, og i 
dypålen på 200 m ble det i oktober 1972 kun hentet opp 4 individer per m2. Med en formidabel innsats 
på 5-6 innsamlinger over tre år, med 10 grabbhogg per stasjon per innsamling, ble det på 20, 50, 100 
og 200 m dyp funnet til sammen henholdsvis 43, 38, 41 og 20 arter. Lande m.fl (1977) konkluderte 
med at den mest plausible forklaringen på den lave diversiteten og jevnheten mellom artene kom av de 
høye konsentrasjonene av tungmetaller som ble registrert i Orkdalsfjorden på den tiden. Tungmetaller 
i Orkdalsfjorden ble funnet å være langt høyere enn i andre områder av Trondheimsfjorden.  
 
Undersøkelsene i 1981 og 1983 
I 1981 ble to stasjoner undersøkt på henholdsvis 100 og 215 m dyp i Orkdalsfjorden. Grunneste 
stasjon var nesten livløs med 2 individer per m2, mens det var 13 arter registert på dypeste stasjon, 
hvorav den forurensingstolerante arten Chaetozone setosa dominerte klart (Rygg 1982). I 1983 ble syv 
stasjoner undersøkt for bløtbunnsfauna, og innerst i Orkdalsfjorden ble det på fire stasjoner fra 25 til 
100 m dyp registrert en svært fattig fauna med 17-47 individer per m2 fordelt på 3-10 arter. Utregning 
av diversitetsindeks for de fire innerste stasjonene var ikke mulig på grunn av få dyr. I de dypere deler 
av Orkdalsfjorden (149 – 310 m dyp) var individtettheten høy (1085-7152 per m2), og det var noen 
flere arter (19 – 21), men noen få tolerante arter dominerte, blant annet Cossura longocirrata, 
Chaetozone setosa, Heteromastus filiformis og Thyasira sarsi. Bløtbunnsfaunaen i løpet av disse 
undersøkelsene ble funnet å være unormale med tydelig påvirkning av tungmetaller (Rygg 1984). 
 
Undersøkelsen i 2002-2003 
I 1983 opphørte utslipp av tungmetaller innerst i Orkdalsfjorden fra Løkken verk og siden har det 
skjedd tydelige endringer hos bløtbunnsfaunaen. I 2002 ble det registrert betydelige forbedringer, 
særlig på de grunne stasjonene, i forhold til undersøkelsene på begynnelsen av 80-tallet (Arff m.fl. 
2003). De fire innerste stasjonene (OR1-OR4) hadde nå tettheter fra 1460- 1627 dyr per m2 og fra 28 
til 49 arter per stasjon (tabell 22). På stasjon OR 5 var det høy tetthet, med 4747 dyr per m2 fordelt på 
39 arter, mens det på OR6 lengst ute i fjorden var færre dyr, med en tetthet på 427 dyr per m2 fordelt 
på 21 arter.  
 
Det ble funnet flere individer og arter ved undersøkelsen i 2008 enn i 2002 på alle stasjoner utenom 
stasjon OR5 (tabell 22 og figur 22). Diversiteten har derimot bare økt på stasjon OR1 og OR4, noe 
som skyldes forholdsvis lav jevnhet på flere stasjoner, dvs at noen få arter dominerer i antall. På 
stasjon OR1 var jevnheten høy i 2008, og diversitetsindeksen gikk opp en klasse fra tilstandsklasse II 
= ”god”, til tilstandsklasse I = ”meget god”. Stasjon OR3 har gått en klasse ned fra forrige 
undersøkelse, til tilstandsklasse III = ” mindre god”. Det ble ved denne stasjonen registrert mange flere 
individer og arter enn i 2002, og den lave diversiteten kommer av lav jevnhet grunnet dominansen av 
børstemarken Pseudopolydora paucibranchiata (tabell 23). De resterende stasjonene havner 
fremdeles i samme tilstandsklasse (II eller III) som i 2002 (tabell 22).  
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Tabell 22. Sammenligning av bunndyrundersøkelsene på seks stasjoner i Orkdalsfjorden tatt av 
Oceanor i 2002 og av Rådgivende Biologer AS i 2008. Antall arter og individer av bunndyr, tetthet, 
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), estimert maksimal diversitet (H’max), jevnhet (eveness) og 
SFTs tilstandsklasse. Det er tatt 4 paralleller med en 0,1 m2 stor grabb på alle stasjoner ved begge 
undersøkelsene. 
 

St. OR1 St. OR2 St. OR3  St. OR4   St. OR5 St. OR6 Forhold 
2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 

Antall individer 620 1452 584 2763 628 3411 651 1764 1899 960 171 435 

Individtetthet pr m² 1550 3630 1460 6907 1570 8527 1627 4410 4747 2400 427 1087 

Antall arter 46 52 49 56 37 48 28 37 39 27 21 24 

Shannon-Wiener,H' 3,66 4,45 3,54 3,28 3,49 2,81 3,14 3,38 2,49 2,31 2,77 2,58 

Jevnhet, J 0,66 0,79 0,63 0,57 0,67 0,51 0,65 0,65 0,47 0,49 0,63 0,56 

H'-max 5,5 5,7 5,6 5,8 5,2 5,6 4,8 5,2 5,2 4,8 4,4 4,6 

SFT-tilstandsklasse II I II II II III II II III III III III 

 
 
Den generelle økningen av arter og individer i Orkdalsfjorden fra 2002 til 2008 kan komme av noe 
økte tilførsler av organisk materiale, da noen arter forekom i høy individtetthet, blant annet en del arter 
som er tolerante for organisk belastning. Det er grunn til å tro at Orkdalsfjorden er utsatt for naturlige 
variasjoner i faunen som følge av naturlige svingninger i organiske tilførsler til resipienten. Orklas 
vannføring og hva den fører med seg ut til Orkdalsfjorden vil også påvirke bunndyrfaunaen. Kuriøst 
nok økte diversiteten på de to stasjonene der det ble målt noe lavere organisk innhold i sedimentet i 
2008 i forhold til i 2002, mens diversiteten gikk litt ned på de fire stasjonene der det organiske 
innholdet hadde økt. Dette skyldes trolig tilfeldigheter, siden varisjonene mellom prøvetakingsårene 
både for organisk innhold og diversitet er relativt små.  
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Figur 22. Utvikling i antall arter, tetthet 
(individer/m²) og diversitetsindeks på stasjonene 
OR1-OR6 i Orkdalsfjorden i perioden 2002 – 
2008. 
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Forurensningseffekten fra tungmetaller i fjorden syntes vesentlig redusert fra 70- og 80-tallet og frem 
til 2002, og forurensningseffekten er tilsynelatende enda mindre i 2008, selv om det fremdeles ble 
målt høye verdier av kobber i sedimentet på de dypeste stasjonene. Antall arter i 2008 er innenfor det 
normale i forhold til dybden, men er fremdeles noe lavere enn i tilgrensende områder. For eksempel 
ble det ved undersøkelsen i 1983 påvist fra 59 til 42 arter per stasjon i Gaulosen i dybdeintervall fra 48 
til 300 meter (Rygg 1984). Man kan således ikke utelukke at kobberforurensningen fremdeles har en 
generelt negativ effekt på bunnfaunaen i de dypere deler av Orkdalsfjorden, men en slik effekt kan 
være vanskelig å skille fra effekter av organiske tilførsler. I en næringsfattig fjord vil økte tilførsler av 
organisk materiale føre til økt tetthet av bunndyr og kanskje økt artsantall, men dersom tilførslene øker 
videre, vil resultatet fremdeles kunne bli økt tetthet, men lavere diversitet og artsantall fordi enkelte 
tolerante arter vil dominere i større og større grad.  
 
I 2008 var det mange av de samme artene som dominerte faunaen i sedimentet som i 2002, men det 
var også arter som det var større mengder av i 2008, men som ikke ble påvist i 2002. Blant disse var 
Mugga wahrbergi som forekom i til dels store mengder, spesielt på stasjon OR4, samt arten 
Pseudopolydora paucibranchiata som dominerte på stasjon OR3 med 38 % av individene (tabell 23).  
 
 
Tabell 23. De tre mest dominerende artene, samt deres prosentvise bidrag på stasjonene OR1-OR6 i 
Orkdalsfjorden ved undersøkelsene i peroiden 2002-2008. 
 

Stasjon/År 2002 2008 

 Myriochele oculata (27,3 %) Heteromastus filiformis (13,7 %) 

OR1 Thyasira sarsi (20 %) Scoloplos armiger (12,4 %) 

 Scoloplos armiger (10,8 %) Diplocirrus glaucus (11,6 %) 

 Thyasira sarsi (47,7 %) Thyasira spp.(26 %) 

OR2 Heteromastus filiformis (4,5 %) Pseudopolydora paucibranchiata (25,3 %) 

 Praxiella praetermissa (3,9 %) Heteromastus filiformis (13,7 %) 

 Thyasira sarsi (21,3 %) Pseudopolydora paucibranchiata (38 %) 

OR3 Thyasira equalis (19,7 %) Heteromastus filiformis (18,2 %) 

 Paramphinoe jeffreysii (19 %) Paramphinome jeffreysii (14 %) 

 Thyasira equalis (29,2 %) Heteromastus filiformis (19 %) 
 

OR4 Paramphinoe jeffreysii (21,7 %) Paramphinome jeffreysii (18 %) 
 

 Prionospio cirrifera (14,7 %) Mugga wahrbergi (17,7 %) 
 

 Chaetozone setosa (41,3 %) 
 

Heteromastus filiformis (54 %) 
 

OR5 Paramphinoe jeffreysii (23,9 %) 
 

Paramphinome jeffreysii (18 %) 
 

 Thyasira equalis (19,1 %) 
 

Chaetozone setosa (9,8 %) 
 

 Tharyx sp. (70,7 %) 
 

Heteromastus filiformis (35,5 %) 
 

OR6 Thyasira equalis (11 %) 
 

Tharyx sp. (30 %) 
 

 Heteromastus filiformis (7 %) 
 

Paramphinome jeffreysii (13,4 %) 
 

 

 
 
I 2002 ble det påvist til sammen 12 eksemplarer av blind mudderreke (Calocaris macandreae) fordelt 
på stasjonene OR2, OR4, OR5 og OR6. Denne arten er knyttet til gode resipientforhold, og ble sett på 
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som en indikasjon på bedring i Orkdalsfjordens resipientsituasjon fra 1970- og -80-tallet til 2002 (Arff 
m.fl. 2003). Ved undersøkelsen i 2008 ble det bare funnet ett eksemplar av denne arten, på stasjon 
OR6. Denne arten forekommer generelt i lave tettheter, og det vil være noe tilfeldig om den kommer 
med i grabben eller ikke. Det er likevel en tydelig nedgang i forekomst, uten at man kan peke på noen 
entydig årsak. En økning i organisk belastning kan være en mulig forklaring, men dette ble ikke 
understøttet av innholdet av TOC i sedimentet, som var på samme nivå i 2002 og 2008. Det generelle 
bunndyrsamfunnet, med en klar økning i tetthet, og dominans av en del tolerante arter, tyder likevel på 
at den organiske tilførselen har vært noe høyere i 2008 enn i 2002.  
 
 
MILJØGIFTER I ORGANISMER 
 
Det ble samlet inn prøver av grisetang og blåskjell på fire steder i strandsonen langs Orkdalsfjorden, 
fra innerst i fjorden ved Båthavna til ytre deler ved Ofstad. Det ble samlet inn fra samme steder som 
ved den tidligere undersøkelsen utført av Oceanor i 2002, foruten ved ”kommunekaia” som her er 
erstattet med en stasjon fra småbåthavna.  
 
Det var generelt lave verdier av tungmetaller i organismer i Orkdalsfjorden i 2008, bortsett fra kobber, 
som ble påvist i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III = ”markert forurenset” i grisetang og 
tilstandsklasse II = ”moderat forurenset” i blåskjell på de tre innerste stasjonene. Ellers ble det påvist 
moderate mengder sink i grisetang fra Thamshavn og Båthavna, moderate mengder kadmium i 
blåskjell fra de tre innerste stasjonene, samt moderate mengder bly i blåskjell ved Thamshavn.  
 
Innholdet av alle metaller som ble påvist over deteksjonsgrensen var høyest ved Thamshavn, noe 
mindre innerst i fjorden ved Båthavna, enda mindre ute ved Grønlandsskjæret og minst ytterst ved 
Ofstad. Dette gjelder både for grisetang og blåskjell. Av alle organiske miljøgifter (kun analysert i 
blåskjell) var det bare ∑PAH ute ved Ofstad som ble påvist i konsentrasjoner tilsvarende 
tilstandsklasse II = ”moderat forurenset”, resten ble ikke påvist eller påvist i lave konsentrasjoner 
(tilstandsklasse I = ”ubetydelig-lite forurenset”).  
 
Resultatene viser at metallforurensningen er størst innerst i fjorden, og at konsentrasjonene blir 
fortynnet og avtar til lenger utover fjorden man kommer. At konsentrasjonene er mindre ved Ofstad 
enn ved Grønlandsskjæret, som ligger nesten like langt ute i fjorden, har trolig sammenheng med det 
generelle strømmønsteret i fjorden. På grunn av jordrotasjonen (Coriolis-effekten) vil det jevnt over gå 
noe mer vannstrøm innover Orkdalsfjorden langs nordsiden og noe mer utover langs sørsiden. 
Eventuelle tilførsler fra Orkla vil dermed følge overflatevannet noe mer langs sørsiden av fjorden 
utover. Selv om Løkken gruvedrift ble nedlagt på 80-tallet vil 300 års drift kunne merkes i lang tid 
fremover, avrenning av tungmetaller som føres til Orkdalsfjorden med blant annet Orkla, vil trolig 
påvirke fjorden i mange år. Nebørsmengder og kysttrømmer vil påvirke i hvilken grad tungmetaller 
blir vasket ut og dermed vil også konsentrasjonene variere noe fra år til år.  
 
Tilførsler fra Orkla kan imidlertid ikke forklare hvorfor det var høyere konsentrasjoner av metaller i 
området ved Thamshavn i forhold til ved båthavna. Det kan fremdeles være lokale kilder i tillegg i 
industriområdet ved Thamshavn som øker belastningen her, selv om utslippet av metallholdig 
avløpsvann fra Løkken gruver ved Thamshavn opphørte i 1983. Den noe forhøyete verdien av PAH 
ved Ofstad/Geitastrand skyldes trolig en lokal kilde i området. 
 
Tidligere undersøkelser 
Blåskjell og grisetang har blitt undersøkt ved flere anledninger i Orkdalsfjorden. Haug et. al (1974) 
undersøkte grisetang i Orkdalsfjorden for miljøgifter i årene 1971-1972. I årene 1972-1975 ble det 
utført en resipientundersøkelse av Trondheimsfjorden og i løpet av undersøkelsen ble miljøgifter i 
blåskjell undersøkt ved en stasjon i Orkdalsfjorden (Holthe 1977).  I 1980 ble det i regi av SFT startet 
opp en ny resipientundersøkelse av Trondheimsfjorden på grunn av forurensingssituasjonen som ble 
registrert i tidsrommet 1972-75. Miljøgifter i grisetang ble i 1981-83 undersøkt ved fire stasjoner av 
NIVA (Rygg 1982). I forbindelse med overvåking av miljøgifter i fjorder og kystvann gjennom 
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progammet (JAMP- joint assesment monitoring programme) i årene 1981-2006 ble miljøgifter i 
blåskjell ved Thamshavn og Tråsavika (Grønlandsskjæret) undersøkt i 1987, 1992 og 2004 (Green & 
Ruus 2008).  
 
I 2002-2003 ble det av Oceanor gjennomført en miljøundersøkelse i Orkdalsfjorden i forbindelse med 
rensekrav ved utbygging av nytt renseanlegg på Orkanger. Her ble miljøgifter i blåskjell (fire 
stasjoner) og grisetang (tre stasjoner) undersøkt. Stasjonene i perioden 1972-1981 er ikke direkte 
sammenlignbare med undersøkelsene utført av Oceanor og Rådgivende Biologer AS, da metodikk og 
posisjoner var noe annerledes. Det kan imidlertid nyttes til beskrivelse av tendenser og utvikling i 
Orkdalsfjorden fra årene 1972-2008. Det blir derfor bare gjort en direkte sammenligning med 
resultatene fra Oceanor rapporten 2002-2003 (Arff m.fl. 2003).  
 
Fra undersøkelsene i årene fra 1971-1977 (Haug m.fl. 1974, Lande m.fl. 1977) ble det funnet høye 
konsentrasjoner av kobber og sink i grisetang fra Orkdalsfjorden tilsvarende henholdsvis 
tilstandsklasse IV-V = ”sterkt - meget sterkt forurenset” og III = ”markert forurenset”. For blåskjell 
ble det registrert høye verdier av krom, nikkel, kobber, sink og bly. Det var høyest konsentrasjon av 
bly tilsvarende tilstandsklasse V = ”meget sterkt forurenset”. Påvirkninger av utslipp i forbindelse med 
gruvedrift kom bedre frem i bunnfaunen i Orkdalsfjorden (Lande m.fl. 1977). I årene 1981-1983 ble 
det funnet lavere konsentrasjoner av tungmetaller i grisetang enn på 70-tallet, men fremdeles var 
konsentrasjonen av kobber ulike steder i fjorden høy tilsvarende tilstandsklasse III (= ”markert 
forurenset”) til V (= ”meget sterkt forurenset”), og for sink for det meste i tilstandsklasse II = 
”moderat forurenset”. Overvåkingsundersøkelsen JAMP fant små til moderate konsentrasjoner av 
miljøgifter i blåskjell i perioden 1987-2004.  
 
Ved sammenligning av resultater fra undersøkelsen i 2002 viser det seg at innholdet av alle målte 
metaller i grisetang var vesentlig høyere i 2008 på alle stasjoner (tabell 24). Det kan indikere en 
gjennomgående feil i analysene/ beregningene. Ved undersøkelsen i 1981 var innholdet av kobber i 
grisetang mellom 41 og 185 mg/kg på fire ulike stasjoner i Orkdalsfjorden, mens innholdet av sink var 
mellom 118 og 400 mg/kg (Rygg 1982). Disse tallene er mer sammenlignbare med underøkelsen i 
2008, og viser at innholdet av metaller i grisetang er redusert i fjorden siden 80-tallet, men at det 
fremdeles er relativt høye verdier av kobber og til dels sink.  
 
 
Tabell 24. Innhold av tungmetaller i grisetang (tørrvekt) fra fire stasjoner i Orkdalsfjorden fra 
Oceanors undersøkelse i 2002 og fra prøvetakingen 18. og 19. juni 2008. SFTs tilstandsvurdering er 
angitt ved fargekoder, der blå = ”ubetydelig-lite forurenset”, grønn = ”moderat forurenset”, gul = 
”markert forurenset”, orange = ”sterkt forurenset” og rød = ”meget sterkt forurenset”. 
 

 Båthavna B Thamshavn D Grønlandsskjæret Ofstad (Geitastranda) 

 2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 

Pb 
mg/kg - <0,2 0,063 0,4 0,046 <0,2 0,039 <0,2 

Cd 
mg/kg - 0,38 0,07 0,52 0,064 0,24 0,024 0,16 

Cu 
mg/kg - 23,8 3,91 27,5 4,50 21,4 0,56 13,1 

Zn 
mg/kg - 175 22,8 190 26,8 123 7,97 99 

Hg 
mg/kg - <0,02 0,008 0,02 0,007 <0,02 0,003 <0,02 
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Ved sammenligning av resultater fra undersøkelsen i 2002 viser det seg at innholdet av tungmetaller 
og organiske miljøgifter i blåskjell generelt var noe lavere i 2008 ved Thamshavn og 
Grønlandsskjæret. Unntaket var innholdet av kobber, som var noe høyere på alle stasjoner, men 
fremdeles innenfor samme tilstandsklasse. Innholdet av kadmium var også noe høyere ved 
Grønlandsskjæret i 2008, og hadde her gått opp en tilstandsklasse, mens det var gått ned en 
tilstandsklasse ved Thamshavn (tabell 25). Ved Ofstad var det noe høyere konsentrasjoner av alle 
analyserte stoffer i 2008 i forhold til 2002, men det var bare PAH som var gått opp fra tilstandsklasse I 
= ”ubetydelig – lite forurenset” til tilstandsklasse II=” moderat forurenset”. Ved Thamshavn og 
Grønlandsskjæret var derimot innholdet av PAH gått ned fra tilstandsklasse II til I, og det samme for 
TBT ved Thamshavn og kommunekaia/båthavna.  
 
 
Tabell 25. Innhold av miljøgifter i blåskjell (tørrvektsbasis for metaller og tinnorganiske komponenter, 
friskvektsbasis for andre organiske miljøgifter) fra fire stasjoner i Orkdalsfjorden fra Oceanors 
undersøkelse i 2002 og fra prøvetakingen 18. og 19. juni 2008. SFTs tilstandsvurdering er angitt ved 
fargekoder, der blå = ”ubetydelig-lite forurenset”, grønn = ”moderat forurenset”, gul = ”markert 
forurenset”, orange = ”sterkt forurenset” og rød = ”meget sterkt forurenset”.  
 

 
Kommunekaia/ 

Båthavna 
B Thamshavn D Grønlandsskjæret 

Ofstad 
(Geitastranda) 

 2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 

Pb (mg/kg) - 2,43 10,5 6,62 1,72 1,03 0,016 0,68 

Cd (mg/kg) - 3,93 5,03 4,37 1,75 2,77 0,64 1,55 

Cu (mg/kg) - 15,0 13,8 17,2 10,8 14,2 4,75 9,2 

Zn (mg/kg) - 112 208 119 145 110 75,3 87 

Hg (mg/kg) - 0,084 0,131 0,086 0,091 0,071 0,023 0,048 

PAH (µg/kg) - 23 133,3 38 80,4 32 34,3 70 

KPAH (µg/kg) - 2,0 25,8 5,1 16,3 4,3 4,23 2,6 

B(a)P (µg/kg) - <0,5 2,91 0,60 2,0 0,60 0,705 <0,5 

PCB (µg/kg) - i.p. <1 i.p. <1 i.p. <1 i.p. 

TBT (mg/kg) 0,34 0,035 0,27 0,011 - 0,017 - 0,011 

 
 
Det bør nevnes at blåskjell har en viss evne til å regulere opptaket av kobber og sink, særlig ved 
moderate konsentrasjoner (Molvær m.fl. 1997). Således vil trolig innholdet av kobber og sink i 
grisetang være en bedre indikator for disse stoffene, i hvertfall for langtidspåvirkning. Blåskjell er 
kanskje mer egnet som indikator for akutte utslipp av disse stoffene.  
 
Totalvurderingen av miljøgifter i blåskjell og grisetang i Orkdalsfjorden er at forholdene er gode, med 
unntak av et fremdeles noe høyt innhold av kobber. I en periode på over 30 år har konsentrasjonen av 
miljøgifter, spesielt kobber og sink gradvis blitt redusert fra ”meget sterkt”/ ”sterkt” forurenset til 
”moderat”/ ”markert” forurenset for kobber, og fra ”markert” forurenset til ”ubetydelig”/ ”moderat” 
forurenset for sink. Innholdet av organiske miljøgifter var lavt, og var mindre i 2008 enn i 2002, med 
unntak av ved Ofstad/Geitastrand, der en økning i PAH trolig skyldes en lokal kilde i området.  
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STRANDSONEKARTLEGGING 
 
Strandsoneundersøkelser ble utført på fire stasjoner i Orkdalsfjorden, på de samme lokalitetene som 
ved Oceanor undersøkelsen i 2002-2003. Totalvurderingen er generelt artsfattige strandsoner med 
homogen vegetasjon. Strandsonene er relativt sunne og friske, men forekomster av arter viser tegn på 
noe forstyrrelse. Store ferskvannstilførsler fra Orkla fører til at flere alger og dyr som ikke trives ved 
lavt saltinnhold ikke vokser innerst i fjorden. Det var større mengder av brakkvannsalgen høvringstang 
(Fucus ceranoides) i nærheten av utløpet til Orkla. Dette er naturlig da denne algen kun finnes på 
lokaliteter med ferskvannstilførsler. Alger har ulike preferanser for saltinnhold, temperatur, 
bølgeeksponering og lysforhold og derfor vil en gradvis endring i artssamfunn kunne sees i et slikt 
fjordsystem. Samtidig ble det funnet forhøyede verdier av miljøgifter i både tang og blåskjell, og dette 
påvirker sannsynligvis også flora og fauna i strandsonen.  
 
Når en sammenligner resultater fra denne undersøkelsen med forrige, har det totalt sett skjedd en 
økning av antal arter på samtlige stasjoner foruten stasjon D, Grønlandsskjæret, der det ble registrert 
14 arter i 2002 og 11 arter i 2008 (tabell 26). Mange av de samme artene opptrer i 2008, men det er 
noen som er kommet til og noen som har ”falt” fra. Arter som ikke ble registrert siden sist 
undersøkelse var blant annet laksesnøre, mosdyr, steinsnegl og brunstufs (Sphacelaria sp.), mens arter 
som vorterugl, grisetangdokke, tarmgrønske, rysjegrønske og tanglo ble registrert i 2008. Det at noen 
arter som ble funnet i 2002, ikke ble funnet i 2008 og omvendt, kan komme av flere faktorer som blant 
annet beitepress, vekstforhold, temperatur og mulige forskjeller i plassering av rutene.  
 
I en fjordgradient kan artsantall øke utover i fjorden (Jorde og Klavestad 1963) og dette var tilfelle ved 
undersøkelsene i 2002, da det ble funnet flere arter ved de ytterste stasjonene. I 2008 var det også slik, 
foruten ved stasjon D, Grønlandsskjæret, der det ble registert færrest antall arter, samt færre enn i 
2002. Årsaken til dette er noe uviss, men berget under tangvegetasjonen var mer eller mindre 
fullstendig dekket av blåskjell og noe fjærerur, noe som muligens kan ha fortrengt noen arter. 
 
 
Tabell 26. Oversikt over antall arter funnet på hvert nivå, samt totalt artsmanfold på de ulike 
stasjonene fra Oceanor undersøkelsen i 2002 og fra denne undersøkelsen der prøvetaking ble utført 
18. og 19. juni 2008.  
 
 Roven Thamshavn Åstan Grønlandsskjæret 
 2002 2008 2002 2008 2002 2008 2002 2008 

Grønnalger 0 1 0 2 0 1 0 1 
Rødalger 1 1 1 1 1 1 2 1 
Brunalger 2 2 3 6 3 4 4 2 

N
ivå 1 

Dyr 4 3 3 2 7 4 5 4 
 Samlet 7 7 7 11 11 10 11 8 

Grønnalger 0 1 0 0 0 0 1 0 
Rødalger 2 2 1 2 2 3 3 2 
Brunalger 2 4 2 4 1 4 3 2 

N
ivå 2 

Dyr 3 4 5 3 6 6 4 4 
 Samlet 7 11 8 9 9 13 11 8 

Grønnalger 0 2 0 2 0 1 1 1 
Rødalger 2 2 1 2 2 3 3 2 
Brunalger 2 4 3 6 3 6 5 4 

T
otalt 

Dyr 5 6 6 3 7 6 5 4 
 Samlet 9 14 10 13 12 16 14 11 
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Konklusjon 
 

Orkdalsfjorden har i 2008/2009 “moderat økologisk status”, basert på de undersøkte elementene. Dette 
baserer seg på for det meste god status for biologiske forhold (utenom høye verdier av kobber i 
grisetang), og dårlige kjemiske forhold med høyt til svært høyt innhold av kobber, samt moderat 
innhold av nikkel, i sedimentet. Til tross for det høye innholdet av kobber i sedimentet var tilstanden 
for bunnfaunaen for det meste bra, med diversitet innen SFT tilstandsklasse I-III (= "meget god”- 
”mindre god”). Det var et normalt høyt artsantall i forhold til dybden og relativt høy tetthet av 
bunndyr, men en dominans av enkelte hardføre arter gjorde at diversiteten var noe lav på flere 
stasjoner. Dominansen av hardføre arter kan skyldes tilførsler av organisk materiale, i all hovedsak fra 
Orkla, eventuelt i kombinasjon med høye konsentrasjoner av metaller, spesielt kobber. Mye av 
kobberforurensningen er av eldre dato, men fremdeles er det en del tilførsler fra gamle gruveområder 
og lignende med Orkla, og konsentrasjonen i overflatesedimentene har endret seg lite, bortsett fra en 
mulig svak nedgang på stasjon OR6 ytterst i Orkdalsfjorden de siste årene. I forhold til strandsonen, så 
var det mest metaller i tang og blåskjell ved Thamshavn, der det har vært store utslipp fra bl.a. 
gruvedrift tidligere, samt annen industri. En gradient med relativt få arter i strandsonen og økende 
antall arter utover fjorden skyldes trolig i hovedsak den store ferskvannspåvirkningen innerst i fjorden.  
 
Kloakkutslippene til Orkdalsfjorden har trolig hatt relativt liten betydning for den totale 
forurensningssituasjonen i fjorden. Det nylig (2004) igangsatte renseanlegget vil dermed også ha liten 
effekt på totalsituasjonen i fjorden, selv om det har god effekt på selve kloakkutslippet. Situasjonen for 
næringssalter i Orkdalsfjorden er jevnt over god, og det er normale forhold for planteplankton uten 
spesielle oppblomstringer. Vannutskiftingen i de øvre vannlagene er også god, slik at tilførsler av 
næringssalter raskt vil bli fortynnet utover i fjordsystemet og ikke utgjøre noe problem. Organisk 
materiale fra renseanlegget vil i stor grad sedimentere lokalt rundt avløpet, hvor det kan gi en lokal 
effekt på bunnen. Denne effekten vil derimot raskt avta med avstanden, og på grunn av god 
vannuskiftning og omsetning på utslippsdypet, vil det få meter fra avløpet trolig være lite effekt å 
spore av utslippet. De organiske tilførslene via kloakken er trolig en brøkdel av det elvene fører med 
seg ut i fjorden, og selv med fullstendig rensing ville man trolig ikke merke noen effekt på dyrelivet 
eller det organiske innholdet i sedimentet utover i Orkdalsfjorden.  
 
For metaller og organiske miljøgifter er det noe vanskeligere å anslå påvirkningen fra kloakken, da det 
i liten grad er analysert prøver fra nærområdet til utslippet. Potensialet for skadevirkninger er her trolig 
større enn for organisk belastning og tilførsler av næringssalter. Det er analysert organiske miljøgifter 
fra stasjon OR1, som ligger ca 200 meter fra utslippet, her var det lave konsentrasjoner. Det var 
derimot moderate til svært høye konsentrasjoner av en del organiske miljøgifter på stasjon OR9, som 
ligger like inntil kommunekaia. Det er rimelig å anta at industrien/trafikken til og ved kai har størst 
innflytelse på disse resultatene, og det synes således ikke være spesielle tilførsler av organiske 
miljøgifter via kloakken. En mer spesifikk prøvetaking direkte ved avløpet fra renseanlegget ville 
eventuelt kunne avdekke nivået av tilførsler gjennom kloakknettet. For tungmetaller er det kobber som 
i all hovedsak utgjør det største problemet for Orkdalsfjorden, og dette har kilder fra gruvedrift som 
kommer med Orkla. Utslipp av metaller via kloakken vil i stor grad bli overskygget av effekten av 
gamle og eksisterende tilførsler av kobber via Orkla, og renseanlegget vil i så måte ha liten betydning. 
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VEDLEGG MARINE DATA 
 
 
Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i fire parallelle grabbhugg (A-D) på 
de tre stasjonene OR1-OR3 i Orkdalsfjorden 18. - 19. juni 2008. Prøvene er hentet ved hjelp av en 
0,1 m² stor vanVeen grabb. Prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,4 m² på hvert 
sted. Prøvene er sortert av Christine Johnsen, Fredirik Smith og Mette Eilertsen og artsbestemt av 
Inger Dagny Saanum. 

 

Taxa Stasjon OR1 Stasjon OR2 Stasjon OR3 
 A B C D A B C D A B C D 

ANTHOZOA - nesledyr 
Edwardsia sp. 33  9  24  37     1       
Cerianthus loydii 2   3  1         1    
Acaulis primarius       1          
Virgularia mirabilis      3  2          

NEMERTEA - flatormar 
Nemertinea spp. 6  17  16  10  4  7  2  1  9  5  16  9  

POLYCHAETA - flerbørstemakk 
Harmothoe spp. 6  1  4  6  2  6  2  4  11  2  4  6  
Pholoe spp. 2  9  7  26  23  10  6  13  21  11  14  14  
Anaitides subulifera 1    1  1  3  1  8  1  4  4  2  
Anaitides groenlandica             2    
Sige fusigera           1    1  
Pseudomystides 
limbata            1     
Eteone foliosa 4  1  2              
Eteone longa 7  19  26  20  1   2  3  1  3     
Glycera alba 2  5  7  3  2  2  1    3   4  2  
Glycera rouxii            2     
Glycera lapidum             2    
Goniada maculata 6  11  5  4   3  3  2  2  2  5  2  
Glycinde nordmanni 2  1  3  1            
Ophiodromus flexuosus 1    1  2   2  1  2    1  
Neiremyra punctata        1         
Nephtys hombergi 5  2  4  2  5  3  2  5  2  4  2  1  
Nephtys paradoxa                
Nephtys ciliata      2  1  1       1  
Lumbrineris sp.              1  
Schistomeringos caeca 3  1  4  6            
Scoloplos armiger 52  44  52  33  1  1  2  1  2  4  1    
Synelmis klatti             1  1  
Spiophanes kroyeri      1  2          
Polydora caeca         1       
Pseudopolydora 
paucibranchiata      127  130  106  335  350  385  422  144  
Prionospio malmgreni 8  18  17  14  4  4  3  3  1   1    
Prionospio cirrifera 8  3  2  11  1         3  
Spio filicornis       1          
Scolelepis tridentata    1     1       
Diplocirrus glaucus 23  20  47  78  13  19  15  20  10  5  11  2  
Paramphinome 
jeffreysii 1  4     52  60  57  40  125  74  220  60  
Scalibregma inflatum 1  4  2  4   1   1  1   1  1  
Ophelina acuminata 12  7  8  7     2    1    
Chaetozone setosa 4  19  17  27  4  10  6  10  26  27  51  57  
Cirratulus cirratus  3  1  2  1  3          
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Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i fire parallelle grabbhugg (A-D) på 
de tre stasjonene OR1-OR3 i Orkdalsfjorden 18. - 19. juni 2008. Prøvene er hentet ved hjelp av en 
0,1 m² stor vanVeen grabb. Prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,4 m² på hvert 
sted. Prøvene er sortert av Christine Johnsen, Fredirik Smith og Mette Eilertsen og artsbestemt av 
Inger Dagny Saanum. 

 

Cossura longocirrata    4  4  1  2  4  3  2  4  3  
Heteromastus filiformis 9  74  59  57  55  98  103  122  96  167  129  228  
Myriochele oculata  1  2  32  5  74  27  110       
Praxillella affinis           3  1  2    
Pectinaria koreni      2   1  3  1      
Pectinaria auricoma 1           2   2  1  
Pectinaria belgica            1     
Sabellides octocirrata        1         
Mugga wahrbergi      31  21  2  17  31  5  37    
Paramphitrite 
tetrabranchia       1          
Scionella lornensis       1  2      1    
Lysilla loveni   1              
Streblosoma bairdi        1         
Trichobranchus roseus      1  4  1  1  1  2  2  1  
Jamineira caudata 1  5  5  8            

MOLLUSCA – bløtdyr 
Chaetoderma sp.    2  1    2   2  1    
Philine sp. 3   1  2   1     3  2  1    
Lunatia alderi 5   3  3   1  1         
Nucula tenuis            1   1  
Abra nitida   2  1            
Thyasira spp. 1  11  2  10  160  155  225  180  127  121  170  48  
Parvicardium minimum       1  1         
Dosinia exeoleta    1            
Mysella bidentata  6               
Montecuta ferruginosa 5  11  3  2            
Mya truncata        2  2       
Corbula gibba      1       1   1  

CRUSTACEA – krepsdyr 
Eudorella sp.   1  9  14  7  11  22  1  1     
Diastyloides serrata           1      
Isopoda sp. 6   8  14  1           
Tanaidacea spp.      2   1    1    1  
Lysianassidae sp. 2   1    1  1   2  5      
Westwoodilla caecula 2  1  1  1     2  1  2  1    
Harpinia antennaria 2      12  8  21  30  3  1  12  4  
Ampelisca spp.   1     2  1         
Lembos longipes   1              

ECHINODERMATA – pigghuder 
Amphiura filiformis    1  5  2   4       
Amphiura chiajei      1  1   1    2  3  
Ophiura sp.  2  1  2  1           
Echinocardium 
cordatum 20  22  18  19            
Cucumaria elongaata  1   2            
Lapidoplax buski 5  18  9  15                  
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i fire parallelle grabbhugg (A-D) på 
de tre stasjonene OR4-OR6 i Orkdalsfjorden 18. - 19. juni 2008. Prøvene er hentet ved hjelp av en 
0,1 m² stor vanVeen grabb. Prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,4 m² på hvert 
sted. Prøvene er sortert av Christine Johnsen, Fredirik Smith og Mette Eilertsen og artsbestemt av 
Inger Dagny Saanum. 

 

Taxa Stasjon OR4 Stasjon OR5 Stasjon OR6 
 A B C D A B C D A B C D 

NEMERTEA - flatormer 
Nemertinea spp.  6  9  3   5      1     

SIPUNCULA - Pølseorm 
Oncnesoma steenstrupi           3  1  1  7  

POLYCHAETA - flerbørstemakk 
Harmothoe spp. 1  3  2  1  1  2   1       
Pholoe spp.  4  6  8  1  1  1    1      
Anaitides subulifera  2               
Sige fusigera    2     1       
Glycera alba  3  3  2            
Glycera rouxii   1      1         
Goniada maculata  6  2  5    1         
Ophiodromus flexuosus  1   2  1  1  1  1       
Neiremyra punctata    1            
Nephtys hombergi  1   2    1  1  4  1     
Nephtys paradoxa             1    
Lumbrineris sp.           1  1     
Lumbrineris scopa           3      
Drilonereis filum           4  1   4  
Pseudopolydora 
paucibranchiata  154  26  2            
Prionospio malmgreni  2               
Prionospio cirrifera  15  18  9   2  1         
Spiochaetopterus 
typicus              1  
Diplocirrus glaucus 9  58  27  50   2  5  2       
Paramphinome 
jeffreysii 4  75  98  142  37  58  45  34  23  16  8  12  
Ophelina acuminata  2  1              
Polyphysia crassa      1   2  1  1  1     
Chaetozone setosa 1  18  39  13  22  45  5  22  2      
Tharyx sp.      10  17  12  6  31  41  36  24  
Cossura longocirrata  5  1     1          
Heteromastus filiformis 3  94  172  67  82  118  146  173  50  43  29  34  
Myriochele oculata   1              
Pectinaria koreni    1            
Pectinaria auricoma           1   1    
Pectinaria belgica  3  3    3  1  2  6   1     
Mugga wahrbergi  113  117  82  4  6  4  6       
Paramphitrite 
tetrabranchia       1  3  1       
Streblosoma bairdi      1  1          
Terebellides stroemi           3    1  
Trichobranchus roseus  2   1   1   1  1      

MOLLUSCA – bløtdyr 
Philine sp.  2  1  3       1      
Lunatia alderi        1       1  
Nucula tenuis   1  1            
Thyasira spp. 3  44  77  57  4  26  11  1  8  7  6  12  
Mya truncata   2              
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i fire parallelle grabbhugg (A-D) på 
de tre stasjonene OR4-OR6 i Orkdalsfjorden 18. - 19. juni 2008. Prøvene er hentet ved hjelp av en 
0,1 m² stor vanVeen grabb. Prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,4 m² på hvert 
sted. Prøvene er sortert av Christine Johnsen, Fredirik Smith og Mette Eilertsen og artsbestemt av 
Inger Dagny Saanum. 

 

CRUSTACEA – krepsdyr 
Eudorella sp.  4   7            
Leucon nathorsti   6  7            
Diastyloides serrata   1    2           
Tanaidacea spp.   1    2           
Westwoodilla caecula  1  1  1            
Harpinia antennaria 1  6  3  22            
Ampelisca spp.    1         1    
Arrhis phyllonyx        1         
Calocaris macandreae           1      

ECHINODERMATA – pigghuder 
Amphiura filiformis        1    3   1    
Amphiura chiajei  3  1  3            
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Vedleggstabell 3. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i strandsonen for stasjon A, Roven og stasjon 
B, Thamshavn i Orkdalsfjorden 18. - 19. juni 2008. Prøvetakingen dekker generelt et samlet bunnareal på 8 m² på hvert sted med to nivåer. Prøvetaking og 
artsbestemmelse er utført av M. Sc Mette Eilertsen. Artsregistreringer er oppgitt i % dekningsgrad for makroalger og fastsittende dyr med høyt individtall. 
Registreringer av mobile dyr er oppgitt i antall. Summen av dekningsgrad kan overstige 100 % da en estimerer både over og under vegetasjon.  
 + Arter som ble identifisert i ettertid eller kun registrert som tilstede i felt. 
 
 Stasjon A : Roven Stasjon B: Thamshavn 
 Nivå 1 Nivå 2 Nivå 1 Nivå 2 
 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 
CHLOROPHYTA - grønalger  
Ulva linza          +       
Ulva intestinalis  8   2     6  4     
RHODOPHYTA – rødalger  
Hildenbrandia rubra 24 40 80 80 52  32 40  +   + 1  20 
Mastocarpus stellatus        1     4 2   
Chondrus crispus                 
Polysiphonia lanosa                 
PHAEOPHYCEAE – brunalger  
Pelvetia canaliculata         2 1       
Fucus spiralis         54 20 8      
Fucus vesiculosus  20 28 44 36  48 44  52 44 68 16  4 28 
Aschophyllum nodosum 84 48 52 52 64 100 52 56   2 2 80 100 100 72 
Fucus serratus                 
Pylaiella littoralis      + + + +  4 2 2 2 2 10 
Elachista fucicola        + +  4     10 
FAUNA  
Littorina littorea      1           
Littorina obtusata                 
Semibalanus balanoides      5 3 96 2     65 25 110 
Mytilus edulis      6       34 107 85 24 
Carcinus maenas 1 1   2            
Amphipoda +   +     +    + + +  
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Vedleggstabell 4. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i strandsonen for stasjon C, Åstan og stasjon D, 
Grønlandsskjæret i Orkdalsfjorden 18. - 19. juni 2008. Prøvetakingen dekker generelt et samlet bunnareal på 8 m² på hvert sted med to nivåer. Prøvetaking 
og artsbestemmelse er utført av M. Sc Mette Eilertsen. Artsregistreringer er oppgitt i % dekningsgrad for makroalger og fastsittende dyr med høyt 
individtall. Registreringer av mobile dyr er oppgitt i antall. Summen av dekningsgrad kan overstige 100 % da en estimerer både over og under vegetasjon.  
+ Arter som ble identifisert i ettertid eller kun registrert som tilstede i felt. 
 
 Stasjon C: Åstan Stasjon D : Grønlandsskjæret 
 Nivå 1 Nivå 2 Nivå 1 Nivå 2 
 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 
CHLOROPHYTA - grønalger  
Ulva linza                 
Ulva intestinalis 12 16  10     20 + 2 12     
RHODOPHYTA – rødalger  
Hildenbrandia rubra 56 16 16 8 48 40 28  36 12 64 20 100  24 20 
Mastocarpus stellatus     2 2 +       4  2 
Chondrus crispus                 
Polysiphonia lanosa     2 1 10 +         
PHAEOPHYCEAE – brunalger  
Pelvetia canaliculata 56 22 44 36      28 4 20     
Fucus spiralis 6 6 6      56 48 72 36     
Fucus vesiculosus    24 32 28 6 8      4  28 
Aschophyllum nodosum  2   36 64 94 92     100 96 100 72 
Fucus serratus       10          
Pylaiella  littoralis     2 +  +         
Elachista fucicola                 
FAUNA  
Littorina littorea 24    34 10 29 20         
Littorina obtusata 12    4 18 20 5         
Semibalanus balanoides 120    101 62 94 12 % 1    14  52  
Mytilus edulis     41 45 64 143    1 64 % 96 % 52 % 52 % 
Carcinus maenas     1  4 2    1    1 
Amphipoda +  +  + + + + + + + + + + + + 
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Vedleggstabell 5. Analyseresultatene fra algeprøvene som ble analysert fra stasjonene OR8, OR7 og OR6 i Orkdalsfjorden sommeren 2008. Algeantallet er 
angitt i antall millioner celler per liter, og algemengdene (volumet) som mg per liter. Prøvene er analysert av cand.real. Nils Bernt Andersen. 

Orkdalsfjorden OR8 19.jun 01.jul 14.jul 29.jul 12.aug 25.aug 08.sept 
BACILLARIOPHYCEAE- Kiselalger 

 
Asterionella formosa   367000 0,5505   4000 0,006 15000 0,0225     
Cerataulina pelagica 245000 0,98 31000 0,124   2000 0,008 2000 0,008     

Chaetoceros spp.  153000 0,0153   337000 0,0674   15000 0,003     
Dactyliosolen fragilissimus 92000 0,552           2000 0,012 

Pseudo-nitzschia sp.  2000 0,004 92000 0,0184 31000 0,0062   15000 0,003   2000 0,0004 

Skeletonema costatum 214000 0,0492 31000 0,0071 184000 0,0423         
Synedra sp.         4000 0,0006     

Ubestemte pennate diatomeer 31000 0,0062 92000 0,0212 31000 0,0071 31000 0,0062   4000 0,0008   
Ubestemte sentriske diatomeer 61000 0,0305 61000 0,0305 31000 0,0078     31000 0,0078 153000 0,0383 

CHLOROPHYCEAE- Grønnalger 
 

Closterium sp.              31000 0,0062 

Cosmarium sp.      2000 0,002         
Scenedesmus sp.         8000 0,0001     

CRYPTOPHYCEAE- Svelgflagellater 
 

Rhodomonas sp.  122000 0,0104 61000 0,0052 245000 0,0208       153000 0,013 
EUGLENOPHYCEAE- Øyealger 

 
Eutreptiella sp.             61000 0,0305 

DINOPHYCEAE- Fureflagellater  
 

Ceratium furca           2000 0,068 2000 0,068 

Ceratium fusus       2000 0,1       
Dinophysis acuminata 2000 0,02             

Gymnodinium sp.    15000 0,015       61000 0,061   

Katodinium sp.      275000 0,0688         
Prorocentrum micans         4000 0,036     

Protoperidinium sp.      31000 0,031 16000 0,016   2000 0,002   
Dinoflagellat sp.      31000 0,0155       31000 0,0155 

FLAGELLATER OG MONADER 
 

Ubestemte flagellater < 5 µm 673000 0,0094 1789000 0,059 2765000 0,0912 2091000 0,0293 1249000 0,0175 1673000 0,0234 2574000 0,036 

Ubestemte flagellater > 5 µm 275000 0,0311 367000 0,0415 1383000 0,1563 1128000 0,0733 581000 0,0378 551000 0,0623 520000 0,0588 
SAMLET 

 
 1870000 1,7081 2906000 0,8724 5346000 0,5164 3274000 0,2388 1893000 0,1285 2324000 0,2253 3529000 0,2787 
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Orkdalsfjorden OR7 19.jun 01.jul 14.jul 29.jul 12.aug 25.aug 08.sept 
BACILLARIOPHYCEAE- Kiselalger 

 
Asterionella formosa 551000 0,8265 31000 0,0465   6000 0,009   122000 0,183 31000 0,0465 

Cerataulina pelagica 61000 0,244   2000 0,008         

Chaetoceros spp.  184000 0,0368 92000 0,018 459000 0,0918   61000 0,0122     

Dactyliosolen fragilissimus   4000 0,024           

Melosira sp.     10000 0,0025         

Pseudo-nitzschia sp.  122000 0,0244     31000 0,0062     31000 0,0062 

Skeletonema costatum   153000 0,0306 643000 0,1286 122000 0,0281       

Tabellaria fenestrata 4000 0,012             

Ubestemte pennate diatomeer 122000 0,0244 61000 0,0122 2000 0,0004     61000 0,0122 61000 0,0122 

Ubestemte sentriske diatomeer 92000 0,023 122000 0,0305   61000 0,0153 61000 0,0153 31000 0,0078 96000 0,0411 
CHLOROPHYCEAE- Grønnalger 

 
Closterium sp.             31000 0,0031 

Sphaerocystis sp.   16000 0,0029           
Staurastrum sp. 2000 0,008             

Chlorophyceas spp. 184000 0,0184             
CRYPTOPHYCEAE- Svelgflagellater 

 
Rhodomonas sp.  92000 0,0078 459000 0,039 122000 0,0104 122000 0,0098   31000 0,0026 122000 0,0104 

EUGLENOPHYCEAE- Øyealger 
 

Eutreptiella sp.           31000 0,0155 31000 0,0155 
DINOPHYCEAE- Fureflagellater  

 
Ceratium fusus 2000 0,1       2000 0,1     
Ceratium longipes         1000 0,1     

Dinophysis acuminata 2000 0,02             
Gymnodinium sp.      61000 0,0305       31000 0,031 

Prorocentrum micans         6000 0,054     
Protoperidinium sp.    31000 0,031 31000 0,031 24000 0,024     2000 0,002 

Dinoflagellat sp.  31000 0,031     2000 0,002 2000 0,002 31000 0,031 2000 0,002 

HAPTOPHYCEAE- Kalkflagellater 
Emiliania huxleyi 31000 0,0035 122000 0,0138 61000 0,0069 31000 0,0035       

Ubestemte coccolithophorider   31000 0,0056           

CYANOPHYCEAE- Blågrønnalger 
Anabaena sp.  14000 0,0016             

DICTYOCHOPHYCEAE 
Dictyochya speculum             2000 0,002 

FLAGELLATER OG MONADER 
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Ubestemte flagellater < 5 µm 3595000 0,0503 3346000 0,1104 2904000 0,0958 1683000 0,0236 1749000 0,0245 2129000 0,0298 2535000 0,0355 
Ubestemte flagellater > 5 µm 118300 0,1337 1579000 0,1784 1278000 0,1444 337000 0,0381 797000 0,0901 337000 0,0381 765000 0,0864 

SAMLET 
 

 5207300 1,5654 6047000 0,5429 5573000 0,5503 2419000 0,1596 2679000 0,3981 2773000 0,32 3740000 0,2939 

 
Orkdalsfjorden OR6 19.jun 14.jul 12.aug 08.sept 

BACILLARIOPHYCEAE- Kiselalger 
 

Cerataulina pelagica 153000 0,612 31000 0,124      
Chaetoceros spp.  61000 0,0122 551000 0,1102       

Proboscia alata 61000 0,244          

Pseudo-nitzschia sp. 31000 0,0062          
Skeletonema costatum 490000 0,1127 245000 0,049 184000 0,0423 92000 0,0212 

Ubestemte pennate diatomeer 31000 0,0078 2000 0,0005 31000 0,0078 8000 0,002 
Ubestemte sentriske diatomeer 31000 0,0062    214000 0,0428 61000 0,0122 

CHLOROPHYCEAE- Grønnalger 
 

Crucigenia quadrata 122000 0,0061       

Chlorophyceas spp.  31000 0,0031       
CRYPTOPHYCEAE- Svelgflagellater 

 
Rhodomonas sp.  337000 0,0286       92000 0,0078 

DICTYOCHOPHYCEAE- Kiselflagellater 
 

Dictyocha speculum           2000 0,002 
DINOPHYCEAE- Fureflagellater  

 
Ceratium fusus      2000 0,1    
Ceratium furca      2000 0,068    

Ceratium longipes 2000 0,2          
Gymnodinium sp.      31000 0,0155    4000 0,002 

Prorocentrum micans 2000 0,018          

Protoperidinium sp.  31000 0,031 61000 0,061 61000 0,061    

HAPTOPHYCEAE- Kalkflagellater 
Emiliania huxleyi 31000 0,0035 31000 0,0035 31000 0,0035 2000 0,001 

FLAGELLATER OG MONADER 
 

Ubestemte flagellater < 5 µm 2808000 0,0477 2691000 0,0888 1530000 0,0214 1859000 0,026 
Ubestemte flagellater > 5 µm 1761000 0,199 929000 0,105 367000 0,0415 1249000 0,1411 

SAMLET 
 

 5983000 1,5392 4572000 0,5575 2422000 0,3883 3369000 0,2153 

 


