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PROBLEMSTILLING - FORMAL

Det avskjzrende system av kloakkvannsledninger som er under bygging

i kommunene Ngttergy, Sem, Stokke og Tgnsberg har til hensikt & av-
laste de indre deler av fjordomrddene for avlgpsvann fra husholdninger
og den industri som kan ledes inn p& nettet. Kloakksystemet leder frem
til to renseanlegg ved Varnes i Stokke og Vallg 1 Sem, beregnet hen-—
holdsvis for ca. T 000 og ca. 50 000 personer. Renseanlegget ved Varnes
vil etter planen vare i virksomhet fra 1976. Vallg renseanlegg vil
fgrst komme i drift i 1978. I mellomtiden vil det her gd ut gkende
mengder urenset kloakkvann, etter hvert som kloakkeringsnettet blir
ferdig. I varierende avstand fra disse utslippsstedene er det gjort
biologiske referansestudier av NIVA for eventuelt & kunne pavise
effekter av den gkte belastning. En hovedhensikt med disse undersgk-
elser er & bistd forvaltningsmyndighetene med & vurdere behovet for

vernetiltak utover mekanisk rensing.

Samtidig har Tgnsbergfjordens Avlgpsutvalg (TAU) gnsket & fglge utvik-
lingen i de omrdder som vil bli avlastet ved det avskjzrende kloakk-
nettet. P4 et mgte i Tgnsberg 20/10 1975 med deltakelse av ordfgreren
i Sem kommune, byveterinzren i Tgnsberg og representanter for TAU,
@stlandskonsult A/S, fylkets utbyggingsavdeling og instituttet, var
man enige om at formdlet med undersgkelsene i de indre omréder kunne

oppsummeres 1 fglgende punkter:

A. Karakterisere den ndvezrende tilstand (fgr avlastning) i

relasjon til forurensningspavirkningen.

B. Fglge utviklingen 1 resipienten etter at kloakkvannsbelastningen

var blitt redusert, dvs. beskrive virkningen av rensetiltakene.
C. Gi informasjon til lokalbefolkningen og myndighetene.

D. Bedre beslutningsgrunnlaget ved myndighetenens vurdering av

f.eks. behovet for ytterligere vernetiltak.

Fra instituttets side ble det dessuten fremhevet behovet for & se alle



slike programmer i sammenheng med den nasjonale forvaltning av vann-
forekomstene og den planlagte landsovervéking av vannressursenes til-
stand. I denne Torbindelse er det ogsd riktig & sikre referansedata som
i noen tilfeller fgrst vil komme til nytte p& noe lengre sikt. En viss
standardisering av undersgkelsesoppleggene vil tjene hensikten ved & gi

sammenliknbare resultater fra forskjellige omrdder.
UNDERSZKELSESOMRADET

Stort sett er det i farvannene rundt Ngttergy at de planlagte tiltak mé,
forventes & f& virkninger pd vannkvalitet og biologiske forhold,

szrlig da de indre deler mot Tgnsberg by (figur 1). Det er imidlertid
verd & understreke at undersgkelsenes geografiske begrensning i noen
grad m& bli skjgnnsmessig pé grunn av den intime sammenheng man har med
ytre deler av Oslofjorden, og dermed ogsd med pavirkningen fra f.eks.

Gléma og med forholdene i Skagerrak.

Omridet er preget av mange mindre gyer, smale sund og relativt smé& dyp.
Det er ingen utpregede terskler som stenger for forbindelsen med &dpnere
farvann, men rikeligheten av gyer og grunne viker og poller gir omfat—
tende arealer med beskyttede lokaliteter. Betydelige omrdder er s&
grunne at de blottlegges ved lavvann. Forholdene vil imidlertid kunne
vere svert skiftende over korte strekninger, og s@rlig pd gstsiden vil
den lokale topografi vare avgjgrende. Bunnen bestdr for en stor del av
lgsavsetninger. Fra et slikt "lappeteppe" eller mosaikk av ulike lokal-
miljger er det ikke enkelt & velge ut stasjoner som er fullt sammen-
liknbare, slik at det med rimelig sikkerhet kan trekkes konklusjoner

om graden av forurensningsbelastning.

Tidligere undersgkelser (NIVA 1966, 0-38/62) i de indre deler av Vest-
fjorden, Kanalen og innenfor Husgy (figur 1) har vist til dels igyne-—
fallende primzre og sekundzre forurensningsvirkninger. Disse har i
hovedsaken vert sett i semmenheng med en rekke mindre utslipp av av-
lgpsvann fra tettbebyggelse og nzringsmiddelindustri, foruten som et
resultat av de betydelige mengder med organisk materiale og serlig
gjgdsesstoffer som fraktes ut med Aulielven og Vellebekken. Begge disse

vassdrag renner gjennom arealer med intensivt jordbruk. De registrerte



forurensningsvirkningene har tatt form av grumsing ay vannet, tilslam-—
ming og nedsgpling rundt kloakkvannsutslipp og i havneomridene (primer=
virkninger). Imidlertid er det kanskje fremfor alt gjengroing med hgyere
vegetasjon og trédformede alger langs stranden og pd grunt vann, dertil
rik forekomst av drivende algematter (sekundzrvirkninger) som har vart
igynefallende. Overgjgdsling av de indre omrdder har ogsd gjenspeilt

seg i sammenstningen av de marine organismesamfunn.

P& grunnlag av skjgnnsmessige overslag (NIVA 1966, 0-38/62) er det tid-
ligere antatt at tilfgrselen av plantensringsstoffer via landavrenning
er en betydelig faktor ved utviklingen av eutrofieringssymptomer i om-
r8det. For & bedgmme resultatene fra en resipientovervédking vil det
vere ngdvendig & f& mer ngyaktige beregninger av tilfgrslene av foru-
rensningskomponenter fra forskjellige kilder. Dette gjelder ikke bare
forholdet mellom kloakkvannsbelastning og pavirkning fra nedbgrsfeltet,
men ogsd belastningen fra forskjellig industriell virksomhet. For
Tgnsbergomridet foreligger det 1 dag ingen systematiserte data for til-

fgrsel av metaller og eventuelle organiske miljggifter.
UNDERSZKELSENS INNHOLD - AKTUELLE OBSERVASJONER
3.1 Generelt

Av ovenstdende har det fremgdtt at man stédr overfor en sammensatt foru-
rensningsituasjon, som man ikke har tilstrekkelig oversikt over, bl.a.
fordi beregninger av forurensningstilfgrsler mangler. Det er imidlertid
klart at belastning med plantenzringsstoffer er ett av problémene. Av
dette fglger at undersgkelsesprogrammet for det fgrste bgr omfatte en
kartlegging av ulike forurensende tilfgrsler, for & f& grundigere kjenn-—
skap til hva det er som pavirker fjordresipienten, og dernest at pro-
grammet under alle omstendigheter m& ha en hovedvekt pd obaservasjoner
egnet til & beskrive konsekvensene av overgjgdsling, henholdsvis
redusert tilfgrsel av gjgdselstoffer. I denne forbindelse er det viktig
at man tar i betraktning et vidt spektrum av marine organismesamfunn,
idet disses sémmensetning gir bedre basis for bedgmmelse av bdde til-
stand og utvikling enn de gyeblikksbilder man til dels fir ved vann-—

kjemiske og hydrofysiske undersgkelser.



For & skjgnne hvilken innflytelse andre forurensningskomponenter gver
pé& vannkvalitet og biologiske forhold, bdr man ha en kartlegging av i
hvilke mengder utvalgte metaller og organiske giftstoffer fins i

ulike deler av miljdet.

Fgr gkende sivilisatorisk pévirkning gjorde det umulig, var det knyttet
betydelige rekreasjonsinteresser, bl.a. i form av bading, til deler av
det omrddet som nd vil bli avlastet. I hvert fall i nzromridene til de
tidligere utslipp vil malinger av vannets tarmbakterieinnhold kunne

illustrere reduksjonen i den direkte kloakkvannsbelastning.

Opplysninger om variasjonen i vannets saltholdighet og gjennomskinnelig-
het vil vezre essensielle for tolkningen av data vedrgrende forurensnings-
virkninger fordi disse naturlige faktorer kan vare like avgjgrende for
organismesamfunnets utforming som kunstige pakjenninger. Det samme kan
gjelde vannets oksygeninnhold og flere andre forhold. I en situasjon med
overgj@gdsling kan oksygenkonsentrasjon og siktedyp samtidig vare

tjenlig som symptombeskrivende karakterer.

Instituttet er av den oppfatning at man std&r overfor en situasjbn som

er kompleks med hensyn til bdde naturforhold og forurensningspavirkninger.
For & rette pd forholdene er det forelgpig gjort investeringer i stgrrel-
sesorden 50-60 mill. kr. I fremtiden vil det bli behov for & bedgmme hen-
siktsmessigheten av ytterligere vernetiltak, bl.a. pé& grunnlag av de
erfaringer man kan vise til fra de steder som nd delvis avlastes. A &
dokumentert dette pd en betryggende og tilstrekkelig utfgrlig médte vil
innebzre omkostninger som er sm8 i forhold til investeringene i saner-
ingstiltak, og bagatellmessige i relasjon til de verdier som skal be-
skyttes. I det fglgende er det derfor laget et rammeprogram med et om-
kostningsanslag for en relativt omfattende dokumentasjonsstudie, mens

det er formulert et mer detaljert forslag til etterfglgende overvdkings-

undersgkelser.
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3.2 Forslag til rammeprogram for referanseundersgkelser

3.2.1 Kartlegging av_forurensningstilfgrsler ogﬁgannf¢ringsmélihger

I tillegg til at tolkningen av undersgkelsesresultatene delvis vil
avhenge av en slik oversikt, er mer eksakt viten om de enkelte kilders
stgrrelse av vesentlig interesse for lokale og sentrale forvaltnings—
myndigheter. I samarbeid med Statens forurensningstilsyn har instituttet
utarbeidet et opplegg for kartlegging av industriforurensninger, samtidig
som man i de senere &r har vunnet vesentlig erkjennelse ndr det gjelder
beregningen av nzringssalttilfgrsel ved avrenning fra ulike typer av
landarealer. Kartleggingen av tilfgrsler bgr gjelde nedbgrfeltene som
drenerer til kyststrekningen mellom Karlvikodden i nordgst og innenfor
sydspissen av Veierland i sydvest (se figur 1), dessuten Ngttergy og
muligens ogsé anleggene péd Slagentangen. I prinsippet bgr alle forurens-—

ningskategorier dekkes,.

Et delvis grunnlag for dette har man allerede gjennom datamaterialetb
innsamlet fra Aulielven under den Internasjonale Hydrologiske Dekade
(IED). Fra en stasjon f& km fra munningen foreligger ménedlige analyser
av bl.a. total nitrogen, total fosfor, ammonium, nitrat og orféfofat,
samt vannfgringstall. Det er ikke usannsynlig at Aulielven, som er det
stgrste vassdraget, kan betraktes som representativ for hele nedbgr-
feltet. I s& fall vil det vere formdlstjenlig & begrense prgvetaking

og vannfgringsmélinger til denne elven (samme lokalitet som under IHD,
men med hyppigere analyser), Det foreslés ukentlig prgveinnsamling og
analyse p& de ovennevnte komponenter. Blant disse er total fosfor og
total nitrogen viktigst. For eventuelt & spare analysearbeid, kan
prgvene konserveres og slés sammen til ménedsblandprgver. Delprgvenes
volum bgr vere proporsjonal med vannfgringen péd prgvetakingstidspunktet.
De kjemiske analysene kan gjgres ved lokale analyselaboratorier etter

innledende kontroll av analysenes péiitelighet.

Strgmforholdene og de storstilte vannbevegelser md antas & vere kompli-
serte, og det samme gjelder vannutskiftningen i delomréder og av-—

grensede bassenger. Informasjon om disse forhold vil kreve et omfattende
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stasjonsnett som ogsd inkluderte stasjoner i de &pne farvannene utenfor
og P& begge sider av Tjgme. Det er ogsd noe usikkert hva de oppnddde
resultater ville ha kunnet gi i relasjon til undersgkelsenes malsetting,
som er av mer lokal enn regional karakter. Det hydrografiske stasjons-—
nettet sikter derfor primzrt mot & tilveiebringe opplysninger om de
marine organismesamfunns livsbetingelser. For disse formdl vil det ogsé
vere tilstrekkelig med registreringer av salt, temperatur og oksygen med
feltinstrumenter. Selv med disse begrensninger 1 stasjonsnettet og ngy-
aktigheten vil programmet kunne gi verdifulle opplysninger om vannbe-—

vegelsen, hvis dataene gnskes behandlet med dette for gyet.

Forslag til stasjonsnett for de fire parametre fremgdr av figur 1.

Stasjonene er plassert under hensyntagen til:

a) biologiske stasjoner for fjzresamfunn, hardbunnsorganismer og

blgtbunnsfauna,

b) stasjoner for innsamling av prgver til karakteristikk av kjemisk

vannkvalitet.

For temperatur og saltholdighet foreslds registreringsdypene 0, 1, 2,
L, 8, 12, 20 m og nzr bunnen. For oksygen er det viktigst at man far
opplysninger om tilstanden nzr bunnen i omrédene Trzla, Kanalen og
Byfjorden, og ellers pa de steder der det er observasjoner av blgt-
bunnsfauna. For ¢@gvrig kan det vere aktuelt & registrere oksygen 1
overflatelaget under vegetasjonsperioden pd steder med hgy tetthet av

planktonalger eller mye drivende algeklaser. (F.eks. Byfjorden og Trzla).

A gi en tilfredsstillende beskrivelse av gruntvannsorganismers vekstbe-
tingelser med hensyn til saltholdighet, temperatur og siktedyp, krever
svert hyppige observasjoner. Opplegget kan til en viss grad rasjonali-
seres ved & konsentrere seg om antatt kritiske periode, som f.eks.

tider med stor ferskvannstilfgrsel (saltholdighet, siktedyp) eller plank-
tonvekst (siktedyp). I tillegg md det imidlertid ogsé tas hensyn til
behovet for observasjoner av den kjemiske vannkvalitet, idet stasjonene

for fysiske og kjemiske observasjoner (se nedenfor) som regel kan vare
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de samme. Ut fré hensynet til disse faktorer og arbeidsmessige /gkonomiske
begrensninger foreslds tre observasjoner i perioden februar-april (fgr
og under vAroppblémstringen), tre observasjoner i mai-august, og én
hgstobservasjon (november). Hvis siktedypet skal brukes som indikator
for forbedrede forhold i de indre bassenger mé det vere tettere observa-
sjoner i mdnedene mai-august, f.eks. ukentlige eller 1h.-daglige pé& de
tre innerste stasjoner. Det samme gjelder hvis siktedyp tilsiktes be-
nyttet som én fremtidig kvalitetsparameter i de ytre omrédene. Det er
videre klart at den foresldtte frekvens for saltholdighetsobservasjoner
vil gi utilstrekkelige opplysninger for mange biologiske formédl. Dersom
man velger & satse pd hyppigere siktedypsmélinger pd enkelte stasjoner,
bgr det derfor samtidig gjgres salinotermobservasjoner i overflaten
(dvs. ned til sprangsjiktet). Bedgmmelse av siktedypsobservasjonene vil
ofte styrkes ved observasjon av vindforhold i dagene fgr observasjon

er gjort.

Vannstandsobservasjoner har primert interesse for utbredelsen og sammen-
setningen av flora og fauna i1 fjzrebeltet, og da szrlig i den varme
rstid. Skal m&lingene gi data som det har noen hensikt & bearbeide,

mé de gjgres to ganger daglig (tilnzrmet ved hgyvann og lavvann om dagen)
i perioden mai-august. Det m& imidlertid understrekes at vannstandsob-

servasjoner ikke kan rangeres blant viktigere observasjoner.
Alle de ovennevnte observasjoner gjgres av lokale laboratorier eller
av andre lokale medarbeidere, eventuelt et konsulentfirma,etter opp-

laring av personalet.

3.2.3 Vannkjemiske undersgkelser

Undersgkelsen av plantenzringsstoffer bgr primert ta sikte pa & belyse
hvordan vannet er som vekstmedium for alger. Det er derfor i serlig
grad viktig & f& pdlitelige opplysninger om konsentrasjoner av plante-
nzringsstoffer i overflatelaget fgr vAroppblomstringen av planteplank-
ton starter. Det vil likeledes gi en illustrasjon av forholdene &
registrere konsentrasjonsnivéende etter at vAroppblomstringen er over,
dvs. i sommermdnedene. Det mi samtidig fremheves som viktig for tolk-
ningen av de innkomne vannkjemiske data, at det utfgres algetester med

vann fra et mindre antall stasjoner til representative tider av &ret
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(se puknt 3.2.5

Fglgende parametre foreslés
Total fosfor (ufiltrerte og filtrerte prgver), total nitrogen {ufiltrert
og filtrert), jern (ufiltrert og filtrert), nitrat (filtrert), ammonium

(filtrert), ortofosfat (filtrert). Av de nevnte er muligens jern minst
viktig, men dette kan fgrst bedgmmes etter & ha fi4tt innledende resul-
tater. (Muligens vil det da ogsi bli aktuelt & gjgre analyse pd andre

1gslige nitrogenfraksjoner enn nitrat og ammonium.)

Videre foreslds analyse av total organisk karbon, fortrinnsvis bdde pé
ufiltrerte og filtrerte prgver. Denne parameter vil, sammen med kloro-—
fyllobservasjoner, gi en del opplysninger om belastningsgrad og karak-

teren av organisk stoff, samt neringsomsetningen 1 vannet.

Orienterende metallanalyser bgr gjigres av flere grunner. Den ene er &
f8 rede p& om det i noen del av undersgkelsesomrddet finnes nivder som
er vesentlig over det normale, eventuelt skadelige, og 1 s& fall om det
kan registreres avstandsgradienter i relasjon til f.eks. pavirkningen
fra Tgnsberg by. Det andre formilet er & dokumentere den eksisterende
tilstand for fremtidig bruk. Endelig vil metallanalysene pd vannprgver
stgtte de undersgkelser som til dels allerede gjgres 1 forbindelse med
overvidkingen rundt utslippsstedene ved VArnes og Vallg (se punkt 3.2.7).
Fglgende metaller foreslds (med understrekning av de viktigste): bly,

jern, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, mangan, nikkel, sink, vanadium.

For neringssaltene og organisk karbon foreslds som et utgangspunkt de
samme stasjoner, prgvetakingsdyp og innsamlingsfrekvens som nevnt for

de hydrofysiske parametre (punkt 3.2.2).‘

Innskrenkninger kan imidlertid vurderes i betraktning av at det mé

anses szrlig viktig & f4 data fra overflatelaget i perioden fgr og i
begynnnelsen av planktonalgenes varoppblomstring (februar/mars) og fra
et tidsrom da det eventuelt er nmringssaltibegrensning av fytoplankton-
produksjonen. Reduksjoner 1 prgvetakingsprogrammet er imidlertid vanske-
lig & vurdere uten bedre forhéndskunnskaper om de aktuelle vannfore-

komster.
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Analysene D& bly, Jern, kadmium, kobber, mangan og kvikksglv bgr i
fgrste omgang bare gjgres pd omkring seks av stasjonene i februar/mars,
og en gang under sommerperioden. Prgver kan innsamles fra to dyp over
sprangsjiktet og ett dyp under. Imidlertid bgr det gjgres parallellana-
lyser pa& 1 hvert fall hele den fgrste prgveserien. De gvrige metaller
kan innledningsvis bare bli analysert péd prgver fra overflaten (0,5 m),

én gang om vinteren og en om sommeren {samme seks stasjoner som ovenfor).

3.2.4 Klorofyll og planteplankton

Selv om periodisk hgye konsentrasjoner av fytoplankton, og resulterende
grumsing og farging av overflatelaget, er et overgjddslingssymptom, vil
vanligvis ikke tettheten av planteplankton gi sikre opplysninger om
vannkvalitet og tilstand uten etter hyppige observasjoner gjennom flere
&r. Grunnen er bl.a. at hgye konsentrasjoner av planktonalger fra tid
til annen ogsé opptrer 1 ubergrte eller bare svakt belastede omrdder.
Algene er dertil som oftest flekkvis fordelt innen selv mindre omrader
og kan vise hurtige mengdemessige vekslinger pd ett og samme sted, av-
hengig av f.eks. vannbevegelse og beiting. Alt dette gjdr at man ofte
ikke kan trekke slutninger av kvantitative data med mindre det dreier
seg om forskjeller pé& en stgrrelsesorden eller mer. Klorofyll- og plante-
planktondata er likevel av interesse for & fglge planktonsamfunnenes ut-
vikling og f& en alminnelig forstdelse av stoffomsetningen i ulike

deler av de fjordomrader som skal karakteriseres. F.eks. vil slike ob-
servasjoner ha verdi 1 forbindelsemed vurdering av siktedypsvariasjoner
og spgrsmélet om hvorvidt, ndr og hvor lenge nzringsbegrensning gjgr seg

gjeldende.

I overensstemmelse med ovenstdende foreslés at det innsamles blandprgver
fra overflatelaget (gvre to meter) fra alle hydrografiske stasjoner

og med samme hyppighet som nzringssaltobservasjonene. Blandprgvene
analyseres pd klorofyll a, og det tas ut en kvantitativ fytoplankton-
prgve. Fra vannprgvene 1 1, 4 og 8 m som innsamles til hydrokjemisk ana-
lyse, tas det ogsd ut kvantitative planteplanktonprgver. Tidkrevende som
bearbeidelsen av slike prgver er, bgr den kvantitative analyse bare,ékje
etter anledning eller behov. (Arbeidet er egnet som hovedfagsstudium.)
Planteplanktonhavtrekk fra overflaten tas rutinemessig pd alle hydrogra-

fiske stasjoner.



Undersgkelser ved Institutt for marin biokJemi i Trondheim har nylig
sannsynliggjort at planteplanktonets kjemiske sammensetning vil kunne

bli et ayttig overvakingsparameter. Visse forholdstall mellom elementer

som nitrogen, fosfor og karbon, samt forbindelser som spiller en ngkkel-
rolle 1 energiomsetningen, synes & refiektere det naringsmiljdet som
planktonbestandene har vokst frem ved. Spesielt har dette relevans for
bedgmmelsen av hvilke plantensringsstoffer som eventuelt virker begren-
sende for veksten. Det foreslés derfor at de aktuelle analyser gjennomfgres
pé& naturlige planteplanktonbestander en tid etter at vAroppblomstringen

er over og til andre tider man kan mistenke at naringssaltbegrensning

gigr seg gjeldende.

Innsamling av ovennevnte prgver kan i hovedsaken finne sted ved lokale
laboratorier eller medarbeidere etter opplering. Videre kan analysene
av klorofyll a gjgres lokalt, forutsatt benyttelse av en vanlig brukt
metode og innledende dobbeltanalyser ved et sentralt laboratorium. Be-
arbeidelse av planktonprgver og innsamling av planteplankton til bio—
kjemiske analyser mé& derimot gjgres av en forskningsinstitusjon, even—

tuelt som ett eller flere hovedfagsstudier.

3.2.5 Vekstpotensialundersdkelser med alger

Vannets evne til & underholde algevekst kan testes i laboratoriet ved
poding av naturlig fjordvann med en standard testalge og etterfglgende
méling av veksten under standardiserte betingelser. Utbyttet av alger
vil vere et mdl for tilgjengelig plantenmringsstoffer. Videre kan test-—
vannet tilsettes salter av plantensringsstoffene fosfor, nitrogen og
Jjern med henblikk péd & vurdere om noen av disse elementer virker som
minimumsfaktorer. For eksempel skulle man forvente at mindre tilfgrsel
av gjgdselsstoffer i1 Byfjorden og Kilen ville sld& ut i form av minsket
algevekstpotensial og hurtigere oppbruk av nzringssalter. Det foreslés
at man gjgr forsgk med resipientvann henholdsvis fra Byfjorden, Kilen,
Vallg, Virnes og en mindre bergrt referansestasjon tre ganger i &ret.
Testene bgr gjgres henholdsvis fgr varoppblomstringen (februar) og to
ganger under sommerperioden da man mé anta at neringstilgangen er ddr-
ligst. Sommervannet bgr ogs& underkastes tilsetningsforsgk for & se pi

spgrsmdlet om begrensende neringsstoffer.
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3.2.6 Gruntvannsorganismer og_blgtbunnsfauna

Hovedtrekkene i dyre- og plantesamfunnene er tidligere gjort til gjenstand
for orienterende undersgkelser i de indre deler av omrddet (NIVA 1966,
0-38/62). I forbindelse med avlastningen for husholdningskloskkvann er
det aktuelt & observere hvilke forandringer som eventuelt har funnet

sted i lgpet av siste 10-arsperiode, samt & fglge utviklingen etter

iverksettelsen av vernetiltakene.

Prestergdkilen er et verneverdig vé&tmarkomrdde med utilstrekklig under-

sgkt vegetasjon. I de ytre deler av omrddet (omkring Vallg og Virnes) er
det foretatt biologiske referanseundersgkelser. Det mé anses som viktig

at man har undersgkelser av de samme miljgelementer over hele omrédet,

slik at sammenlikninger blir mulige.

Organismer som er knyttet til underlaget, og mer eller mindre oppholder
seg pa samme sted gjennom et lengre tidsrom, vil generelt sett gjenspeile
de miljgforhold som gjgr seg gjeldende over tid. De vil derfor 1 mange
sammenhenger utgjgre de best egnede overvidkingsobjekter etter forutgéende
dokumentas jonsstudier. Undersgkelser av denne typen md gjigres av en forsk-
ningsinstitusjon. I begynnelsen mi observasjonene gjgres &rlig for &

dekke drsvariasjonene. Siden kan det gjdres med lengre mellomrom.

3.2.6.1 Hgyere vegetasjon. Etter markstudier kombinert med fly-
fotografering med infrargd film lar det seg gjgre & utarbeide ngkler til
identifikasjon av karakteristiske arter og bestander i "sivvegetasjonen"
langs land og undervannsvegetasjon av hgyere planter. Senere kan utvik-
lingen fglges ved f.eks. &rlig flyfotografering. Det foreslas at slike
undersgkelser gjgres i henholdsvis Aulielven og Vellebekkens munningsom-

rader.

3.2.6.2 Fastsittende alger. Majoriteten av fastsittende eller
benthiske alger foretrekker fjell eller stein som voksested. En del
igynefallende former kan imidlertid ogsé finnes pd lgsavsetninger i
rolige bukter. Masseforekomst avslike arter (tarmgrgnske, sjgsalat og
andre grgnnalger) kan bare vitnesbyrd om overgjgdsling. Slike fenomener
er konstatert i fjordomrddene nzr Tgnsberg (Byfjorden, Kanalen, Kilen,

Trela). For & kunne etterspore konsekvensene av redusert kloakktilfgrsel
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vil det derfor vare naturlig & dokumentere utbredelsen av denne be-
groingstypen (som ogsd ofte lgsrives og danner utstrakte flytende alge-
matter). Undersgkelsene kan ikke knyttes til avgrensede stasjoner, men
m& ha befaringskarakter og omfatte stgrre arealer. I denne forbindelse
er det likeledes gode muligheter for flyovervéking. Noe 1 motsetning
til den hgyere vegetasjonen vil man imidlertid ogs8 kunne f& markerte
vekslinger gjennom sesongen og fra &r til 8r, beroende pad klimatiske
faktorer, serlig temperatur og vind. Dette gjdr det gnskelig med visse
tilleggsobservasjoner, som imidlertid kan gjdres av lokale institu-

sjoner eller etater.

For gvrig foreslds det et stasjonsnett for observasjon av alger pd fjell-
grunn som vist i figur 2. I forhold til overvékingsprogrammet ved om—
rddene rundt Vallg og Vérnes er nettet utvidet med et par stasjoner inn-
over mot Tgnsberg. Det bgr legges en hovedvekt pd kartleggingen av
floraen i fjerebeltet og de 3-4 gverste metrene, men ogsé tas med be-—
skrivelse av de viktigste samfunnselementene pé dypere vann og bestem—
melse av nedre grense for vekst av makroskopiske alger. (Nedre grense

for bladformede alger reflekterer - under ellers like forhold - de
giennomsnittlige lysforhold og nedslammingstendens pd stedet. Lysfor-
holdene og nedslammingen er 1 sin tur avhengig av primzre og sekundare

forurensningsvirkninger. )

3.2.6.3 Hardbunnsfauna. Dykkerundersgkelsene for & kartlegge
tilstand og utvikling hos benthiske algesamfunn bgr ledsages av til—
svarende overvékingsstudier for hardbunnsfauna. Ogsd denne organisme-—
gruppe omfatter arter og samfunn som utgjgr anvendelige indikatorer,
f.eks. pd rikeligheten av partikulsrt organisk materiale, nedslamming
etc. I de senere ar er det ogsd utviklet kvantitative metoder som
muliggjgr mer eksakt forstéelse av naturbetingede svingninger i be-
standen fra &r til &r, slik at det blir stgrre muligheter for & skille
ut forurensningssymptomer. Stasjonsnettet kan vere det samme som for

algeundersgkelsen (figur 2).

3.2.6.4 Blgtbunnsfauna. Dyr pd blgtbunn utgjdr sannsynligvis den
gruppe som er best egnet som grunnlag for en indirekte karakteristikk

av det omgivende miljg. Arsaken er at pad dypere vann er enkelte domi-
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nerende miljgfaktorer som saltholdighet og temperatur temmelig konstante,
slik at andre og stort sett mer varierende faktorer blir utslagsgivende
for det samfunn som etablerer seg. Eksempler pd slike faktorer er bunnens
beskaffenhet (sand, silt, leire), tilgang pd naring, nedélammingshastig-
het og forskjellige fglger av sivilisatoriske pavirkninger (hgyt innhold
av organisk stoff i vann og sedimenter, giftvirkninger, lite oksygen,
réttent vann pga. overgjgdsling etc.). I forhold til det igangverende
overvakingsprogrammet rundt Vallg og VArnes foreslds en utvidelse med en
stasjon 1 Trzla og to stasjoner innover Vestfjorden/Byfjorden. Stasjons-—

nettet er inntegnet pd figur 2.

Akvatiske organismer akkumulerer ofte metaller og miljgfremmede for-—
bindelser til vesentlig stgrre konsentrasjoner enn disse fins i vannet.
Det kan her dreie seg om mange stgrrelsesordners Torskjell. Betydningen

av dette ligger i at:

a) stoffene/elementene kan ha tilsynelatende ubetydelige eller updvis-
bare konsentrasjoner i vannet, mens de lett lar seg registrere i

organismer, og

b) stoffene oppkonsentreres over tid til nivder som er skadelige enten

for vedkommende arter selv eller for dyr de er naring for.

Serlig alvorlig blir ovennevnte forhold hvis det er spiselige organismer

som akkumulerer giftstoffene.

Sedimentene virker péd mange mdter som det endelige lagringssted for
tungt nedbrytbare eller bestandige forurensﬁingskomponenter. Sediment—
analyser vil fglgelig kunne utfylle informasjonene fra analysene péd

biologisk materiale.

Det foreslds analyse av fglgende metaller pd blzretang og/eller grise-

tang og/eller sjgsalat (avhengig av hva som fins): bly, jern, kadmium,

kobber, krom, kvikksglv, mangan, nikkel, sink og vanadium. (De viktigste

er understreket.) Materiale bgr innsamles én gang i dret fra fglgende
stasjoner (kfr. figur 2): Bl, B2, BS5, B9, Bl0O, Bl2.



De samme metallene bgr analyseres pd blédskjell og bgrstemark (fortinnsvis
Capitella capitata) fra blgtbunnsstasjonene 72, 73, Zh4, 27 og 28 (kfr.

figur 2); i fdrste omgang 8rlig og siden etter vurdering av resulatene.

Organiske miljdgifter (her polyklorerte bifenyler og andre halogenerte
hydrokarboner) bgr analyseres pd bgrstemark og bléskjell fra de to inner-—
ste blgtbunnsstasjonene (Z7 og Z8), dessuten pi materiale fra Z1 (refe-

ranse).

Stasjonene for sedimentprgvetaking kan vere de samme som for innsamling
av blgtbunnsfauna. For samtlige av stasjonene bgr det gjgres orienterende
analyser p& ovennevnte metaller, mens konsentrasjonen av organiske mikro-
forurensninger 1 fgrste omgang kan bli registrert pd de to satasjonene

innerst 1 fjorden samt pa en lokalitet i dpnere farvann.

Ovennevnte analyser mé foregd ved sentrale forskningsinstitusjoner

eller analyselaboratorier.

Coliforme bakterier kén benyttes som indikatorer pé graden av fakél
forurensning i nzromraddene til kloakkvannsutslipp eller andre kilder
for denne type pévirkning (f.eks. sgppelfyllplasser der det tgmmes slam
fra septiktanker eller kloakkrenseanlegg). Ved sarlig hgye konsentras]joner
av coliforme bakterier er det.rimelig & anta gkt risiko for smittsomme
sykdommer, men for gvrig er det et meget usikkert grunnlag for slut-
ninger om badevanns hygieniske kvalitet ut fra tarmbakteriekonsentra-
sjoner. En av 8rsakene til dette er at man vet at coliforme bakterier
hurtig dgr i saltvann, mens avdgdningshastigheten er lite kjent for de
eventuelle sykdomsfremkallende organismer i kloakkvannet. Overvéking
basert pé denne parameter md derfor vesentlig begrunnes med at metoden
kan egne seg for dokumentasjon av redusert belastning i de indre om—
rédder. Det forelsds 1 dette gyemed ukentlige observasjoner i minedene
juni-august pé& stasjonene H1l, H2, og H3 (figur 1), og til orientering

samme frekvens pé& stasjonene H5 og H8 i juli-august.

Vel s& aktuelt kan det vere 4 overvdke innholdet av tarmbakterier i

bléskjell pd steder man md anta at disse hgstes for & bli spist.
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Overensstemmende med dette foreslds at man foretar orienterende analyser
péd blédskjell innsamlet 1 nerheten av henholdsvis de gamle og de nye klo-

akkvannsutslipp. I denne forbindelse pépekes at det pd Ravng nzr VArnes

drives forsgksdrift med dyrking av bldskjell pd flytende rammer.

Analysene av coliforme bakterier utfgres og vurderes av de lokale helse-

myndigheter.

3.3 Omkostningsanslag for referangeundersgkelser

Nedenstéende beregninger angir stgrrelsesordnene av de omkostninger som
vil pédlgpe ved de enkelte deler av undersgkelsene som er foresldtt
foran. Mer eksakte beregninger lar seg fgrst gjennomfgre etter at pro-
grammets innhold og arbeidsfordelingen mellom ulike instanser er blitt
bestemt. Alt arbeid ved lokale laboratorier, konsulentfirmaer eller
andre medarbeidere 1 kommunale eller fylkeskommunale etater er holdt
utenfor beregningene. Det er imidlertid bemerket for hver enkelt post
ndr en slik deltakelse er forutsatt eller mulig. Postene tilsvarer den

punktvise oppdelingen 1 programforslaget.

Programmet er tenkt utfgrt over ett &r og bli etterfulgt av et over-
vékingsprogram (kfr. pkt. 3.4) ndr de endrede belastningsforhold har

eksistert 1 minst ett 3&r.

Is Kartlegging av forurensningstilfgrsler
(inklusive rapportering) kr 30 000 00
Ib Vannfgringsmédlinger i Aulielven, eventuelt

Vellebekken o.a. Utfgres lokalt eller av

konsulentfirma.

11 Hydrografiske undersgkelser

Feltarbeid, sammenstilling av data og inn-—
ledende bearbeidelse gjgres lokalt eller av
konsulentfirma. Utfgrelsen betinger kjgp/
leie av salinoterm, dessuten leie av bat.
Utgifter til vurdering/rapportering: se

under pkt. III.

Overfdres kr 30 000 00
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Overfgrt kr 30 000 00

IITI Vannkjemiske undersgkelser

Feltarbeidet kan gjgdres av lokale medarbeidere eller
konsulentfirma, men under ledelse av en erfaren
oseancgraf. Forutsetter lele av bdt, fortrinnsvis
fartgy utrustet Tor formdlet. Analysene kan

delvis gjgres p& lokalt analyselaboratorium etter
innledende kontroll. Innledende sammenstilling

av ngringssaltdata kan gjgres lokalt, men sann-—
synligvis urasjonelt.

Kjemiske analyseutgifter, kontrollanalyser av

neringssalter kr 1 000 QO
Kjemiske analyseutgifter, metaller " 3 000 00
Bétleie med skipper, toktleder, 7 tokt & 3 dager " 60 000 00

Samlede utgifter til opplezring, interkalibrering

av analysemetoder, ﬁeanbeidelse og rapportering

av kjemiske og fysiske analysedata under pkt, 3.2.2

og 4.3 " 35 000 00

IV Klorofyll og planteplankton

Feltarbeid gjgres i forbindelse med de hydro-

fysiske og hydrokjemiske undersgkelsene.

Analysene pa klorofyll utfgres lokalt etter

kontroll. Eventuelle omfattende analyse av

planteplankton gjgres som hovedfagsstudium.

Spesiell undersgkelse av planteplanktonets

kjemiske sammensetning, bearbeidelse og

rapportering " 20 000 00
Innledende klorofyllanalyser, vurdering av

klorofylldata, kvalitativ analyse og

vurdering av planteplanktonprgver, rapportering " 20 000 00

V. Vekspotensialundersgkelser med alger " 19 000 00

IV  Gruntvannsorganismer og blgtbunnsfauna

Undersgkelse av hgyere vegetasjon og flytende

algematter, etablering av grunnlag for fly-

overvéking med infrargd film " 35 000_09
kr 223 000 00
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Qverfgrt

gvrige undersgkelser av fastsittende alger,

hardbunns—- og bldgtbunnsfauna

Innhold av organiske miljggifter og metaller

i organismer og sedimenter

Kjemiske analyser

Bearbeidelse, rapportering

Analyse av tarmbakterier i vann og organismer

Feltarbeid, analyser og vurdering ved lokale

helsemyndigheter

Diverse utgifter i forbindelse med planlegging,

mgter ete.

Omkostningsanslag, eksklusive utgifter til
anskaffelser og arbeid ved lokale laboratorier/

etater eller konsultfirmaer, ca.

Forslag til overvékingsprogram

3.4,1 Generelt

kr 223 000 00

" 110 000 00

" 30 000 00
" 25 000 00

w10 000 00

kr 398 000 00

Det fglgende foreslétte overvékingsprogram forutsetter ikke utfgrelse av

mer omfattende resipientstudier. Imidlertid er det et klart behov for en

dokumentasjon av tilstanden i hele omrddet. En slik basis vil lette

tolkningen av resultatene fra overvékingen og gjgre konklusjonen

sikrere. Egentlig burde ogsd et overvékingsprogram springe ut fra de

resultater mer omfattende studier har gitt, idet innhcldet av pro-—

grammet best kan baseres pd gode forhéndskunnskaper om de aktuelle

vannforekomster. Overvikingsprogrammet foreslds derfor med forbehold

om endringer som kan bli aktualisert ved resultatene fra en innledende

referanseundersgkelse.

Det m& videre bemerkes at det i alle tilfeller vil vare en betydelig

fordel at i hvert fall noen undersgkelser er gjort T¢r omfattende av-

lastningstiltak blir iverksatt. Det er séledes viktig at det ene dret

man har til disposisjon (1976) blir utnyttet. (Noe avhengig av hvor stor
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avlastningen blir, kan muligens 1977 ogsd utnyttes som referansedr. )

I samsvar med disse momenter er det 1 overvdkingsprogrammet lagt vekt

pd & T4 en s& vidt mulig god karakteristikk av biologiske forhold, som
utgigr mer "integrerende" karakterer enn vanmmassenes fysiske og
kjemiske egenskaper. Dette ligger ogsé til grunn for at det i1 forslagene
til undersgkelse av fysiske og kjemiske forhold er forsgkt & konsentrere
seg om tette observasjoner av et mindre antall egenskaper til antatt

viktige eller kritiske tidspunkter.

P4 basis av tilgjengelige utslippsdata fra industri og befolkning, samt
teoretiske verdier for nitrogen~ og fosfortilfgrsel fra ulike arealtyper
1 nedbgrfeltet, gjgres en sammenstilling som viser mengden av nedbryt-—
bart organisk stoff, plantensringsstoffer, metaller og mulige gift-—
stoffer som tilfgres fjordvannet. Av sammenstillingen vil ogsé& den

relative betydning av de ulike kilder fremgi.

e s i e o S s i it i e i e o S o S 2 v e . .

Det samles inn ukentlige prgver til analyse pd total nitrogen og total
fosfor. Prgvene kan enten analyseres for seg eller slds sammen til
méneds- eller kvartalsprgver etter konservering. Blandingen bgr for-—
trinnsvis vere proporsjonal med vannfgringen pd prgvetakingstidspunktet.
Det benyttes samme stasjon for prgvetaking og vannstandsmdling som ved
undersgkelsene innen Den Internasjonale Hydrologiske Dekade (1965-197h).
Prgvetakingen finner sted gjennom ett &r. Om mulig gjgres analyene

béde pd filtrert og ufiltrert vann (alternativt bare pd ufiltrert).

Det er ogsd gnskelig & f& med mdlinger av nitrat, ammonium og ortofosfat

(alle de tre sistnevnte fortrinnsvis p& filterte prgver).

Beregningsresultatene jevnfgres med de belastningstall som kan anslés

ut fra dekadematerialet.
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.b.l Klorofyll, planteplankton, siktedyp, saltholdighet, temperatur,

fra begynnelsen av mars ), samt 1h-daglige prgver fra de samme stasjoner i
manedene juni-august. H5 er ment som referansestasjon og kan, om ngdvendig,
slgyfes. Det samme kan gjgres med den indre stasjonen H1 ut fra den
mulighet at H2, som ligger lenger fra munningen av Aulielven, vil veare
mer representativ. (Minimumsprogrammet er fglgelig observasjoner fra

H2, H3 og HkL.) HAvtrekkplankton og kvantitative planteplanktonprgver
(blandprgve fra gvre 2 meter) innsamles samtidig med klorofyllprgvene,
og det gjigres parallelle observasjoner av siktedyp. Saltholdighet og
temperatur registreres med salinoterm i 0, 1, 2, 4, 8, 12, 20 meters

dyp og ner bunnen (hvis dypere). Kvantitative planteplanktonprgver inn-
samles ogsd fra 4 til 8 meter. Planktonprgvene bearbeides bare etter be-

hov (eventuelt som et hovedfagsarbeid), men oppbevares i referansegyemed.

For & vere et pdlitelig mil p& en eventuell bedring eller forverring av
vannets utseende i1 lgpet av en drrekke bgr siktedypet egentlig observeres
oftere enn nevnt ovenfor. Det foreslds derfor s& vidt mulig daglige
observasjoner over én eller flere méneder om sommeren pd én eller to
indre stasjoner (H1 og H2). Om praktisk gjennomfgrbart, médles samtidig

overflatesaltholdighet med salinoterm.

Daglige vannstandsm8linger vil kunne gi verdifulle holdepunkter for be-
dgmmelsen av fjzrebeltets algesamfunn. Viktigst er det & f& observasjoner

fra perioden april—august.

Behovet for oksygenmé&linger nzr bunnen vurderes etter orienterende ana-
lyser pa prgver fra de indre bassenger i tiden juni-august, fortrinnsvis

etter periode med stille, varmt ver.
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Vannprgver (fra 0,5-1 meters dyp) innsamles pd stasjon H2, pluss eventuelt
Hi, fgr og etter planktonalgenes varoppblomstring; dvs. minimum to,

helst fire ganger i februar og april (1-2 ganger i hver av disse ménedene).
Foruten vekstpotensialmélinger gjgres det tilsetningsforsgk med plante-
nzringsstoffer (nitrogen-, fosfor- og jermsalter) for & bedgmme mulige
vekstbegrensende substanser./

5

3.4.6 Hydrokjemiske observasjoner

Vannprgvene som innsamles til vekstpotensialmdlinger analyseres pd total
fosfor, total nitrogen, total organisk karbon og jern (alle pd bade
filtrerte og ufiltrerte prgver), videre péd nitrat, ammonium og ortofosfat

(filtrerte prgver).

Om praktisk gjennomfgrbart ved lokalt laboratorium uten vesentlige om-
kostninger kan vannkvaliteten karakteriseres nermere ved tre observa-
sjonsserier fgr, under og etter vaAroppblomstring, tre tokt i mai-august
og ett om hgsten (oktober-november), Det analyseres p& de samme parametre
som nevnt ovenfor, og innsamles minimum to prgver over og to prgver under
sprangsjiktet. Behovet for analyser pd metaller og/eller organiske miljg-
gifter vurderes pé grunnlag av resultatene fra mer omfattende resipilent-
undersgkelser (referansestudier) eller ut fra analyser pé& slike stoffer

i organismer og sedimenter (se pkt. 3.4.8).

Avhenglg av om innledende markstudier kombinert med flyfotografier med
infrargd film er utfgrt, slik at identifikasjonsngkler har latt seg
utarbeide, overvékes forholdene med hensyn @é gjengroing med hgyere
vegetasjon og grgnnalgeenger omkring stasjon H2 og H2 ved &rlig fly-—

fotografering pé sensommeren.

De biologiske forhold fglges for gvrig ved undersgkelser av algesam—
funnene ned til nedre grense for vekst av bladformede alger og samtidige
dykkerobservasjoner av hardbunnsfauna (stasjonene B1-B8, figur 2). Sam-
funnene p& blgtbunn observeres pd stasjonene Z1-Z8 (figur 2). P4 B-

stasjonene legges det en hovedvekt pd forholdene i fjzra.
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Fgr det er gjort mer omfattende dokumentasjonsstudier foreslés bare
analyser pd metsller i alger (fortrinnsvis grisetang eller blzretang

P4 prgver fra stasjonene Bl, B2, BL, B5 og B8). Prgvene analysereé pa
fglgende metaller: bly, jern, kadmium, kobber, kvikksglv, mangan og
sink. De samme analyser utfgres pd sedimenter fra stasjonene 72, Zh,

Z5 og 77. Polyklorerte bifenyler og andre halogenerte hydrokarboner bgr
analyseres pd bgrstemark (fortrinnsvis Capitella capitata) fra de

Z-stasjonene der sedimentprgvene blir innsamlet.

Termostabile coliforme bakterier er usikker som hygienisk parameter i
saltvann, men kan sannsynligvis vare egnet for & dokumentere betydelige
endringer i den direkte belastning med husholdningskloakkvann. Det
foresléds ukentlig eller lh-daglig pr@vetaking av overflatevann fra stasjon
Hl eller H2 i badesesongen. Ved eventuell mistanke om bruk av kloakk-
vannsinfiserte bléaskjell til mat bgr det foretas orienterende analyser

av termostabile coliforme bakterier.

3.5 Budsjett for overvidkingsundersgkelser

Omkostningsanslagene nedenfor er basert pd utstrakt medvirkning av lokale
laboratorier/medarbeidere. Utgifter til denne del av arbeidet har ikke
latt seg beregne fordi det bl.a. avhenger av om man kan utnytte eksiste—
rende arbeids- og analysekapasitet, eller om det blir ngdvendig med nyan-—
settelser. Eventuelle anskaffelser er ikke tatt med. Budsjettet er for-
sgkt satt opp slik at det fremkommer en del alternative muligheter,
resulterende i et maksimums—~ og et minimumsoverslag. Postene fglger i
samme rekkefglge som ovenstéende gjennomgdelse av arbeidsoppgavene.
Tallene baserer seg p& dagens analysepriser og lgnninger ved oppdrags-—

institutter.

Programmet er tenkt utfgrt ett ar fgr utslippsendringene (dvs. 1 1976
eventuelt 1977) og i de to etterfglgende &r, for deretter & bli revurdert.
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Minimum Ma.ksimum

[

L 000,- 25 000,-

-
i

iva. (Minimum hvis
. . . o
gning basert pa IHD-materiale.

ser og innledende bearbeldelse

s lokalt.) 3 000,- 6 000,-

ing av N- og P-transpert i
b

11la Feltarbeid, siktedyp, klorofyll,
planteplankton, hydrokjemi etc.
ca. 12 hovedtokt & 2 dager pluss
diverse enkeltobservas]qner.
(Bare regnet med velledning og del-~
takelse av én forsker paé to eller
tre tokt, ikke bat og lokalt mann-— )
skap. ) 10 000,~ 15 000,-

IIIb Veiledning i analysemetoder, kjemiske
kontrollanalyser, analyser av organisk
karbon, grovvurdering av planteplank-
ton, bearbeidelse og rapportering.
(Analyser og innledende databehand-—
ling skjer lokalt.Minimum ved hydro-
kjemiprogram bare 1 forbindelse med
vekstpotensialundersgkelsene. ) 35 000,- Ls o00,-

IV  Vekstpotensialundersgkelser.
(Minimum ved bare en prgvetakings— :
stasjon. ) 7 000,- 13 000,-

v Gruntvannsorganismer og blgtbunns—
fauna.(Minimum ved at flyovervaking
av indre omréder faller bort hvis
det ikke er gJort imnledende refe-
ransestudium. En slik vil koste
ca. kr 30 000,-.) 90 000,- 105 000,-

VI  Metaller og organiske miljggifter i
organismer og sedimenter.{Minimum
ved bare & gjgre metallanalyser 1
alger.) 6 000,- 15 000,-

VIT Tarmbakterier 1 vann oOg organismer.
(Utfgres 1 sin helhet av lokale
helsemyndigheter.) - -

155 000,~ 224 000,-

JOK/LJA
2/12 1975



Fig. 1 Stasjic tt for referanseunder-

1 r i Tgnsbhergs fjordomrader
for observasjoner av hydrofysiske
og hydrokjemiske forhold, klorofyll
og planteplankton. :
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Fig. 2 Stasjonsnett for referanseunder— «
sgkelser i Tgnsbergs fjordomrader
for observasjoner av fastsittende
alger og gruntvannsfauna 4 og .
blgtbunnsfauna O . :
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Fig. 3 Stasjonsnett for overvdking av Tgnsbergfjorden.
TLokaliteter for undersgkelse av algevegetasjon
og hardbunnsfauna (B1-B8) og blgtbunnsfauna (Z1-28).
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Fig. L4 Stasjonsnett for overvaking av Tgnsbergfjorden.
Lokaliteter for siktedyp, klorofyll, planteplankton,
algevekstpotensial, saltholdighet og eventuelle andre
fysisk/kjemiske parametre.
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