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FORORD

I Milj¢verndepartementets brev av 24.4.1975 fikk Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) i oppdrag & utarbeide et forslag til nasjonalt

resipientprogram. I denne rapport fremlegges:
DEL I - OVERVAKING AV VANNKVALITET - A GENERELL DEL

som er en oversikt over de viktigste problemstillinger, prinsipper og
synspunkter av betvdning for et overvadkingsprogram. Del I - Overvaking
av vannkvalitet — B Spesiell del omhandler programforslag med ramme-

kostnader for overvaking av noen vannressurser.

Del II scm er problemorienterte unders¢kelser og Del III som gjelder
undersgkelser av forskningskarakter kan fremlegges senere. Del I frem

legges na fordi det haster med & fa etablert overvakingen.

Forslaget til overvakingsprogram som na foreligger er utarbeidet i
kontakt med en styringsgruppe som bestar av sjefsingenigr M, Reed,
Miljgverndepartementet (MD), overingeni¢r B. Bergmann-Paulsen, Statens
Forurensningstilsyn (SFT) og overingeni¢r B. Slyngstad, Fylkesmannen

i Oslo og Akershus. Styringsgruppen har vert med og diskutert rappor-
tens innhold, og en del av sysnpunktene er fremkommet fra denme gruppen.
Gruppen skal fungere som styringsorgan for undersgkelsene nidr disse

kommer i gang.

Blindern, 1. juni 1976

J. E. Samdal



BAKGRUNN

Bakgrunnen for arbeidet med undersgkelser av vannressursene fins hoved-
sakelig i Vedlegg 4, St.meld. nr. 107 (1974-75) Om arbeidet med en

landsplan for bruken av vannressursene.

Ifgplge Vedlegg &4 til St.meld. nr. 107 (1974-75) tas det sikte pad tre typer

undersgkelsesprogrammer pd forskjellig ambisjonsniva:

— grunnprogram eller cvervaking
- kontrollprogram eller problemprogram

- forskningsprogram

Malene med disse tre hovedkategorier av programmer er flere og forskjel-

lige. Overvdkingen (Del I) skal pavise utviklingstendenser i et lang-

siktig perspektiv. Problemprogrammet (Del II) kan vare av relativt

kort varighet, ofte 1-3 &r, og tar gjerne utgangspunkt i overvakingen

med sikte pd konkrete probleml¢sninger. Forskningsprogrammet (Del II1)

kan vare metodeorientert og ilvaretar ¢kt kompetanse- og erkjennelses-—

grunnlag.

Overvdkingen er et rutineprogram med begrenset innsats, men med mulig—

het for & pavise utviklingstendenser i1 vannressursene. Rammen for over-—
vdkingen blir liten, men md vaere fleksibel, slik at undersgkelsene kan
vere forskjellige fra vassdrag til vassdrag avhengig av forurensnings-—
tilfgrsler og beliggenhet i landet. Overvakingsprogrammet bg¢r i prin-—
sipp omfatte alle hovedvassdrag, spesielt viktige bivassdrag og de
stgprre fjorder {St.meld. nr. 107 (1974-75), s. 103 og St.meld. nr. 44
(1975-76), Tiltak mot forurensninger, s. 83).

Overvaking av vannressursene er tidligere bare i liten grad etablert i

vart land, mens undersgkelser - av problem~ og forskningsorientert karak-

ter - har vert utf¢rt i betvdelig omfang.

Problemprogrammet bestdr av problemorienterte prosjekter som f.eks. kan

springe ut fra overvékingsprogrammet, ndr det anses & vare behov for
mer omfattende innsats enn forutsatt i den rutinemessige overviakingen.

Prosjektene b¢r formuleres med sikte p& de stedegne omstendigheter og



problemer. 1 problemprogrammet b¢r unders¢kelsene 1 prioritert rekke-
felge utfgpres for vannressurser som ut fra overvékingsprogrammet eller
pa annen mdte er funmet padvirket. H¢yeste prioritet ber gis de vann-
forekomstene der store brukergrupper og interesser med klare konflikter
er ber¢grte, og/eller der st¢rre tiltak ventes 2 endre vannkvaliteten.
Graden av forurensning ma belyses 1 forhold til de brukerinteresser som
gipr seg gjeldende (se St.meld. nr. 107 (1974~75) side 51). Problempro-
grammet tar sikte pd praktiske problemlg¢sninger for vanmressursforvalt-
ningen {vannforsyning, fiskeriinstanser, friluftsliv, vern, energiut-
nyttelse, reguleringer m.v.). Resultatene skal gi grumnlag for forslag
om tiltak som m& iverksettes for & bedre forholdene eller angi hvilke

krav som skal stilles for nye virksomheter.

Forskningsprogrammet (Del III) fokuseres pa metode- og problemkonkreti-

sering for det praktiske arbeid. Forskningsprogrammet skal omfatte nye,
serlig vanskelige problemer, hvor man kan studere metodiske og teore-
tiske nyvinninger med sikte pd at forskningsresultatene kan f& storst
mulig praktisk anvendelse pd landsbasis. Forskningsprogrammet bor, der
det er hensiktsmessig, vare et supplement til de to ¢vrige programmer.
Det binder programmene sammen og er en faglig overbvgging som innebarer
en videre bearbeiding av resultater og utprgving av metoder. De tre

programkategorier utgi¢r sdledes et hele.

Mens de praktiske oppgaver innen vassdragsforvaltningen nd i stor grad
er innrettet pd behandling av forurensningsskader, md de pd sikt f& mer
preg av forebyggende virksomhet. Saneringstiltak m.h.t. forurensninger
kan ofte baseres péa relativt enkle bioclogiske og tekniske holdepunkter,
men en forebyggende virksomhet vil stille langt st¢rre og mer varierte
krav til faglige kunnskaper. Malet md vere & "bedgmme" og forhindre at
en forurensningssituasjon oppstdr. Dette innebzrer at det er mulig &
vurdere den virkningen forskjellige inngrep og tiltak i vannforekomstene

kan ha pa bruken til ulike formidl.

Undersgkelser av vannressursene {elver, innsjg¢er, nedb¢r, grunnvann og

fjorder) har som oppgave & fremskaffe et matériale som beskriver de



fysiske, kjemiske og biologiske forhold i vannforekomstene. Dette
materialet skal gi informasjoner om forurensningstilstanden, og det bor
kunne brukes for & avgjgre hvor store belastninger ulike vannressurser
t3ler samt muliggj¢re en vurdering av de konsekvenser nye tiltak av
forskjellig art f&r for vannressursene. Materialet kan ogsd nyttes som
grunnlag for oversiktsplanlegging, industrilokalisering, vurdering av
tiltak innen friluftslivet m.v. Resultatene av unders¢kelsene blir sé-
ledes et viktig grunnlag for vassdragenes drift. Det mé sterkt frem—
heves at det er ngye sammenheng mellom undersgkelsene 1 nedbg¢rfeltene,
vassdragene og tilhg¢rende fjordavsnitt. Opplysninger om eksisterende

og planlagte fremtidige forurensningstilfgrsler og ulike virksomheter 1

nedbg¢rfeltene blir bl.a. et viktig grunnlag for planleggingen og gjennom—

foringen av undersgkelsene 1 vassdrag og fjorder.

Det er n¢dvendig &4 komme i gang med et nytt opplegg som bl.a. kan gi ut-
gangspunkt for arbeidet med overvadking av vannkvaliteten; funksjoner
som ikke eksisterer i dag. En omlegging er pékrevet for & erstatte de
ndverende mer spredte og tilfeldige undersgkelser av vannressursene med
omfattende og langsiktige undersgkelser av stgrre nytteverdi. Inten-—
sjonene i Oslé— og Paris-konvensjonen tilsier et slikt opplegg, og det
er viktig & pivise og forstd hvordan en forurensningssituasjon utvikler
seg. Overvaking md til for 3 fg¢lge virkningen av de tekniske tiltak

som etter hvert settes i verk for & bekjempe vannforurensningene. Re-
sultatene og erfaringene blir et ngdvendig driftsgrunnlag med mulighet
for eventuell justering av tekniske tiltak og utvikling av disse. Det
er serlig viktig & oppdage uheldige utviklingstendenser 1 vannressursene
i tide. Vi har i Norge en rikdom av hg¢yverdige vannressurser. Mange
har markert forskjellig karakter, men er ennd hovedsakelig lite pavirket
av forurensninger. Mye kan oppnds for & sikre dem for fremtiden hvis
arbeidet med undersgkelsesprogrammer i et langsiktig perspektiv tas opp
straks, slik at grunnlaget for & treffe beslutninger vedr¢rende dispo-

neringen av vannressursene styrkes.

Et nasjonalt undersg¢kelsesprogram for vannressursene md bli et viktig
grunnlag for en landsplan for bruken av vannressursene slik som be-

skrevet i St. meld. nr. 71 (1972-73) Langtidsprogrammet 1974-77 og



St.meld. nr. 27 (1971-72) Om regionalpolitikken og lands— og lands-

delsplanleggingen.

Det er n¢dvendig sd snart som mulig & etablere et nytt opplegg for
unders¢kelser av vannkvaliteten i en rekke av landets vannforekomster,
fortrinnsvis etter det tredelte m¢nster som er skissert foran. Slike
undersgkelser m& ta utgangspunkt i de enkelte vannforekomsters nedb¢r-—
felter, og det er derfor behov for koordinering av undersgkelsene i
vannforekomster som bergrer flere kommuner og i vannforekomster som
ber¢rer flere fylker. Det er ¢nskelig med en avklaring av statsmyndig-
hetenes, fylkeskommunenes og kommunenes fremtidige oppgaver i slik

virksomhet.

Katastrofeforurensninger og episodeutslipp forutsettes ivaretatt i det
opplegg som allerede er etablert (ref.: Akutt vannforurensning. Utgitt
av SVA og SIFF). Bl.a. med bakgrunn i forslagene i NOU 1974: 25 Bered-
skap mot akutt forurensning (Melbyutvalgets utredning) vil et nytt opp-—

legg for tiltak ved akutte forurensningssituasjoner bli utarbeidet.



INNLEDNING

Planen som nd legges frem for overvdking av vannressursene kan dekke en
10-&rs periode og inneholder en omtale av en rekke viktige enkeltfak-
torer og detalier. En fortsatt detaljplanlegging og konkretisering

md til fe¢r planen kan bli et operasjonsgrunnlag (f.eks. vedrgrende
samarbeidsformer, statistisk opplegg fra undersgkelser, informasjon,
rapporteringsformer m.v.). Videre detaljplanlegging be¢r derfor fore-

gd 1 forbindelse med en foreslatt pilot-fase (2-3 ar).

Av viktige momenter nevnes:

-~ Overvakingen bor vaere utformet fleksibelt og ta utgangspunkt i
den enkelte vannforekomsts egenart, og s¢kes tillempet problemene.
Samtidig be¢r, av praktiske og andre arsaker, et ensartet opplegg

tilstrebes p& landsbasis.

-~ Overvakingsprogrammene b¢r med mellomrom revurderes og modifi-

. o . .
seres 1 trad med innvunne erfaringer.

-~ Overvakingsmetoder og bearbeiding av materiale for estuarer/
fjorder bgr harmoniseres bade med overviking i vassdragene og
med overvaking av oljeforurensninger fra aktiviteten i Nord-
sjgen. Vassdrags— og fjordovervdking har egne opplegg som

mptes i estuaromradene.

—- Selv om overvakingsprogrammet kan starte pd kort varsel, vil
nytten av arbeidet for noen vannforekomster gke i vesentlig
grad ved at det foretas mer omfattende grunnlagsstudier med
henblikk pd & skaffe referansedata. Dette er sarlig viktig 1
sterkt pdvirkede, men utilstrekkelig undersgkte omrider og for-
¢vrig pd steder der det kan ventes vesentlige endringer i pd-

virkningsgraden.

- Overvakingen b¢r ha en mest mulig enhetlig utforming som sikrer
en faglig god behandling av grunnproblemene med forurensning i

vassdrag og fjorder.



- Overvakingen b¢r gis en praktisk utforming som tillater kontinuer-

lig virksomhet til rimelig kostnad og arbeidsinnsats.

- Overvikingen b¢r legges opp slik at lokale organers medvirkning

sikres.

Overvakingen i dette forslag er basert pa& de erfaringer som NIVA har
gjennom undersgkelser og vurderinger av landets vannressurser. Forslag-
ene tar forst og fremst sikte péd & registrere den alminnelige tilstand

i vannressursene ut fra milj¢vernmyndighetenes behov. Det er imidlertid
¢nskelig at andre myndigheter og institusjoner ut fra sine erfaringer,
behov og interesser kommer med synspunkter og ¢nsker f¢r det tas stand-

punkt til endelig utforming av programmet.

MAL OG NYTTE

Overvikingsprogrammet skal gi fortlgpende opplysning om vannforekomstenes

tilstand og forandring som resultat av utviklingen og virksomhetene i

nedbgrfeltene. I hvilken grad planlagte og iverksatte rensetekniske

tiltak gir tilsiktet forbedring blir et viktig mdl. Resultatene av
overvakingen vil bedre mulighetene for & beregne kvantitativt hele foru-
rensningsbelastningen p& resipienten. Forbindelsen mellom belastning

og vannressursenes tilstand kan derved belyses - noe som er av den

st¢rste betydning for miljg¢vern og fysisk planlegging.
Malene kan kort sammenfattes pd felgende mite:

1. Overvakingsprogrammet skal gi grunnlag for en bedgmmelse av utvik-

lingstendensen i resipientens vannkvalitet p& lengre sikt.

2. Overvakingen skal gi informasjoner om aktiviteter som kan medfgre
konfliktsituasjoner med hensyn til de brukerinteresser som knytter

seg til vannforekomstene.

Sentralforvaltningen kan nytte resultatene av overvdkingen til & holde
seg lgpende orientert om tilstanden i vannressursene og dermed ha grunn-

lag for & iverksette nye tiltak (strengere rensekrav, nye undersgkelser



m.v.), vurdere behovene for midler til tiltak og overvdking, prioritere

aktuelle problem ~ programmer m.Vv.

Resultatene av overvikingen kan nyttes av den lokale forvalthing i
kommunene og av fylkesmyndighetene 1 arbeidet med forurensningskontroll.
Videre kan resultatene brukes for & fglge effekten av eksisterende og
nye tiltak mot foruremsninger og som grunnlag for oversiktsplanleggingen
(bolig- og industrilokalisering, rekreasjon og friluftsomrider m.v.).

Tabell 1.

Resultatene av overvdkingen kan tilrettelegges for almenheten, slik at

denne i stgrre grad blir gjort kjent med vannressursenes tilstand.
Det innsamlede materiale kan gi grunnlag for beregning av enkle nerings-
stoffbudsjetter. Dette er av stor betydning for bed¢mmelse av eutrofi-

utvikling og ved vurdering av minstevannf¢ringer i wassdrag.

FAGLIGE RESONNEMENTER, PRINSIPPER OG PROBLEMSTILLINGER FOR OVERVAKINGEN
AV VANNRESSURSENE

3.1 Basisdata og informasjoner om naturgitite fohold

I sammenheng med gjennomf¢ringen av et overvidkingsprogram om tilstand
og utvikling 1 relasjon til forurensninger, vil det vere behov for
visse basisdata som ikke selv gir uttrykk for forurensningsgraden, men
som svert ofte er ngdvendig for & bedg¢mme forurensningsparametrene.

For innsjger er det viktig & ha kjennskap til bl.a. teoretisk oppholds—
tid, sprangsjiktets omtrentlige beliggenhet, overflatevannmassenes opp-
holdstid i vekstsesongen og sirkulasjonsperiodens wvarighet. 1 elver
kan vannfe¢ring, vannstand og str¢gmhastighet vare vesentlige faktorer.
Videre er temperatur, konduktivitet, surhetsgrad (pH) og partikkelinn-
hold eksempler p& viktige parametre. I fjorder og kystomrader er det
ngdvendig med kjennskap til vannutskiftningen, szrlig gjelder dette
omfang og frekvens av bunnvannsutskiftningen 1 terskelfjorder. Uavhengig
av hvilke forurensningskategorier det dreier seg om, ma det ved fjord-
unders¢kelser som oftest foretas milinger av temperatur, saltholdighet,

ferskvammstilfgrsel og oksygen. Andre eksempler pd bakgrunnsdata er
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Tabell 1. TForskjellige forhold som ofte kan belyses med data om
vannkvalitetl)
Lokale/ Fylkes/ Inter—
. Nasj .
kommunale regionale asjonale nasjonale

Ledelse og drift
av anlegg

Vedlikehold
Utslippskontroll

Vannkvalitets—
kontrell

Overvdking av
vannkvalitet

Avgiftskontroll

Uhell

Informasjon og
rapportering

Finansiering
av anlegg

Teknisk design
av anlegg

Unders¢kelser

iy

s. 115.

Prognoser og
planlegging

Utslippskontroll

Vannkvalitets—
kontroll

Overvaking av
vennkvalitet

Finanskontroll

Langsiktig for-—
valtningsopplegg

Uhell

Informasjon

Utviklings~-
tendenser

Koordinering
av tiltak

Undersokelser

Forskning

Planlegging

Langtidsprogram/
-plan

Overvaking av
vannkvalitet

Offentlige
kostnads-—
undersokelser

Langsiktig for—
valtningsopplegg

Statistiske
publikasjoner

Standardisering

Forskning og
utvikling

Lover og
forskrifter

Bearbeidet etter D.W. Rodda, J. Wat. Pol. Contr. Fed.

Forurensning av
internasjonale
farvann/vassdrag

Europeiske
¢konomiske
utviklings~—
tendenser (OECD)

Forskning og
utvikling

Konvensjoner

1976 (Vol. 48),



opplysninger om nedb¢r, vind og tidevannsbevegelse, som f.eks. er
aktuelt 1 forbindelse med systematiske siktedypsmilinger og bed¢mmelse

av vannutskifting.

Overvakingen m& avpasses etter de forskjellige vannforekomstenes
egenarter. I mange vannforekomster er det store variasjoner (&r/
sesong), sarlig i vegetasjonsperioden. For en og samme resipient
kan kvaliteten ogsd variere betydelig fra ar til &r uten at foru-
rensningsbelastningen forandres nevneverdig. Arsaken til &rsvaria-
sjonene er som regel klimatisk betinget. I nedbgrfattige ar fores
sma forurensningsmengder inn i resipienten med overflate- og
dreneringsvannet, mens belastningen fra slikt vann ¢ker sterkt i ar
med stor nedb¢r. Lav vannfgring i nedbgrfattige &r kan gi sterk
forurensning fra direkte utslipp som kan fgre til ulemper og kon-

flikter i vassdragene.

Vekstperiodens lengde er ogsd av vesentlig betydning for vannfore-
komstens tilstand. Ulike lys— og temperaturforhold bidrar til at
produksjonen i resipienten kan variere fra a&r til Ar. Tidspunktet
(&r, dag, kl.) for provetaking kan derfor ha avgig¢rende betydning
for prgveresultatet, forst og fremst i sterkt forurensede vannfore-
komster. Serlig klimatiske variasjoner og vannfgringsvariasjoner
kan gjg¢re det vanskelig 8 f& frem reelle utviklingstendenser.,
Prgvetakinger under samme forhold fra 8r til &r gir best grunnlag
for forutsigelser om utviklingstendenser i vannkvalitet og forurens-—

ningsutvikling.
Kartlegging av forurensningstilfgrsler vil vere en forutsetning for

tolkning av data, likeledes kunnskaper om andre typer pdvirkning

eller iverksatte vernetiltak.

3.2 Noen viktige forurensningsproblemer, —virkninger og ~trusler

Blant de forurensningsvirkninger eller forurensningssymptomer som
medfgrer stgrst sjenanse for en allsidig bruk av vdre vannressurser,

er saprobiering (vekst av sopp og bakterier) og eutrofiering (vekst




av alger og h¢yere planter). Disse fenomener er den biologiske respons
p& tilfgrsler av henhcldsvis lett nedbrytbart organisk stoff og narings-—
salter. Kommunalt og industrielt avlgpsvann samt avrenning fra jord-

og skogbruksomrider er de viktigste drsaker til denne utvikling. Vass-
dragsreguleringer og eventuelle kijglevannsutslipp kan i betydelig grad
forsterke virkningen av slike tilfgrsler. Virkningene av reguleringer
og endret vannforing be¢r overvdkes flere steder. Det samme kan pd sikt

sies om virkning pd fjordene av varmtvannsutslipp fra kraftverk.

Virkningene av belastningen med lett nedbrytbart organisk materiale og
planteneringsstoffer er nedsatt sikt i overflaten og mindre lys, lave
oksygenkonsentrasjoner (eller hydrogensulfid-utvikling) i dypereligg-
ende lag, nedslamming av bunn og organismer, anriking pd organisk stoff
i bunnavleiringene og endrede bunndyrsamfunn. Eutrofiering forer i
tillegg til ¢kt prim=rproduksjon og 1 mer utpregede tilfeller til begun-
stigelse av hurtigvoksende alger (grgnnalger, bléagrgnnalger o.a.), som
bl.a. kan gi farget og grumset vann, ulemper for vannforsyning, fiske,

rekreasjonsinteresser m.v.

Selv om det blir fort en restriktiv kontroll med utslipp til luft og
vann av metaller og organisk mikroforurensning, b¢r den langsiktige
virkning i vannressursene fg¢lges. Snikforurensning med milj¢gifter
kan skyldes fjerntransport via atmosferen, men forurensninger fra
spppelfyllplasser og avrenning fra urbane, sterkt trafikerte omrader,

industrialiserte strgk og jordbruksomrdder, er ogsd viktige kilder.

Tungmetaller og andre giftstoffer kan i enkelte vannforekomster medfgre

alvorlige problemer. Slike komponenter kan skape akutte forurensnings-—
tilstander (fiskeded o.1.) og mer langsiktige problemer ved at de
akkumuleres eller opphopes i de enkelte organismer gjennom nerings-—
kjedene. Problemene kan f.eks. vere knyttet til utslipp av metaller
fra gruver med avgangshauger og slamavsetninger, og aktualiserer kje-—
miske undersgkelser av bunnsedimenter, fisk cog andre dyr etter en

bestemt undersokelsesfrekvens.

Unders¢kelser av miljggifter 1 innlands~ og kystvann bor planlegges i



sammenheng og etter en felles faglig og metodisk vurdering. Oppmerk-
somheten m.h.t. miljggifter i vare vannforekomster har av forskjellige
arsaker hittil sarlig vert rettet mot kystfarvannene. 1 denne rapport
omtales miljggiftproblematikken og overvakingen derfor szrlig innglende

under pkt. 3.8.1.

Forurenset nedb¢r og sng er en alvorlig forurensningskilde med hensyn

til forsurning og sannsynligvis ogsd nadr det gjelder belastning med
tungmetaller og organiske mikroforurensninger. Bidraget med narings—
stoffene fosfor og nitrogen fra nedbgr kan ogsé vare av en stgrrelses—

orden som fortjener oppmerksomhet.

Episcder med akutt fiskedpd som skyldes smeltevann fra forurenset sng,

har vist behovet for overvdking av sngens og sngsmeltevannets kvalitet

i nedbgrfeltene til utsatte vassdrag.

3.3 Observasjoner, metoder, prgvetakinger og analvser m.v.

3.3.1 Biologiske

Vanligvis gir biologiske observasjoner tidligere informasjoner om for-—
andringer i vannforekomster enn det som kan oppnds med kjemiske analy-
ser. DBiomasseparametre (organisk karbon, klorofyll, kvalitative/kvan-
titative dyre- og planteplankton m.v.) blir et viktig grunnlag. I
opplegget for overvékingen b¢r befaringer av erfarne biologer inng

som et viktig element. Befaringene b¢r omfatte innsamling av materiale
fra ulike typer substrat (blgtbunn, stenbunn) og fra omrdder med ulik
gjennomstrgmningshastighet (stryk, stilleflytende elv, innsjg) i et vass-—
drag. ©Niar og hvor ofte slike befaringer b¢r gjenncmfgres, er avhengig

av problemene i de forskjellige vannforekomster. Biologiske indikasjoner
pd vassdragenes utviklingstendenser er serlig viktige og fastslds

bl.a. ved observasjoner pi& biologiske referansestasjoner.l) Pa& utvalgte
lokaliteter b¢r det, sarlig p.g.a. &rs- og sesongvariasjoner, opprettes

slike biologiske referansestasjoner, hvor en under mer kontrollerre be-

tingelser kan f¢lge den biologiske utviklingen gjennom lengre tid.

1 . . . .
) For en nermere beskrivelse av arbeidet ved biologiske referanse-

stasjoner vises til DEL I, Overvéking av vannkvalitet, B Spesiell
del, VEDLEGG 1.



Samfunnet av h¢yere planter og fastsittende alger i ferskvann og av
fastsittende alger i fjzrebeltet i fjorder vil gi gode indikasjoner

bade p2 den generelle forurensningssituasjon og pd gig¢dslingseffekter.

Et lite antall stasjoner som befares &n gang i &ret, vil gi basis for

a bed¢mme forskjeller bdde med henblikk pd sted og tid. Rapporteringen
bpr baseres pd en utstrakt fotodokumentasjon. Omhyggelighet i utvelg~
elsen av stasjoner med hensyn til underlagets helning, beskaffenhet,

sol- og bglgeeksponering m.v. vil gi sammenlignbare data fra forskjellige

vannressurser.

Dyrelivet pd blgtbunn, bidde samfunnet generelt og bestemte arter, kan

anses som den mest palitelige og utsagnskraftige indikator pd de
gjennomsnittlige oksygenforhold og pd& eventuell anriking med organisk
stoff. Observasjonene gj¢res med ett eller flere &rs mellomrom pd et

lite antall stasjoner.

Pd ellers sammenlignbare stasjoner (m.h.p. grunnforhold, str¢m, ned-

slamming) gir nedre dyp for makroskopisk algevekst et uttrykk for de

gjennomsnittlige lysforhold (vannklarheten) og gienspeiler bl.a. tett-
heten av planktonalger. Algevekstens nedre grense er ogsd et anvendelig
m&l for virkningen av f.eks. dumping av mineralpartikler, endret til-
forsel av leire og sand ved vassdragsreguleringer. Observasjonene ma

jores ved dvkkin men kan innskrenkes til maksimum &n gang i aret.
s

En kvantitativ metode for registrering av marin hardbunnsfauna ved
dvkking og fotografering av faste pr¢veflater er en lovende overvikings-—
metode der naturforholdene ligger til rette for det. Med denne metode
kan utviklingen fglges ved observasjoner med relativt lange mellomrom

pé& samme mite som for blgtbunnsfauna og fastsittende alger.

P.g.a. de nevnte variasjoner (Pkt. 3.1) b¢r provetakingene skje med korte
tidsintervaller, smrlig i sterkt forurensede vannforekomster. For at

kostnadene med analyser ikke skal bli for store, vil det i mange til-
1

feller vare hensiktsmessig & blande enkeltprdver til blandprever, som
etter konservering kan analyseres etter en lengre tids lagring (mdned,

kvartal).



Resultatene vil pid denne mite gi mineds~ eller sesongmiddelverdier

som danner den ngdvendige informasjonsbakgrunn for bed¢mmelse av end—
ringer i transport- og belastningsverdier. Ved en slik arbeidsform
vil imidlertid ikke informasjoner om sesong- eller korttidsvaria—
sjoner i vannets kjemiske kvalitet innfanges. Det kan derfor ogsé
bli ngdvendig med underspkelser av visse enkeltprgver pé en del kom—
ponenter. Enkelte parametre kan med fordel bestemmes i forbindelse

med provetakingene.

Siktedypsmdlinger er viktige og enkle feltm&linger som ofte kan gi in-

formasjon om f.eks. eutrofiutviklingen. Frekvensen av siktedyps-—
mdlinger kan vare som for biomasseparametrene (organisk karbon, kloro-
fyll og kvalitative/kvantitative planteplanktonpr¢ver) men variasjonene
med vind og vannutskifting gj¢r at resultatenes brukbarhet vil gke

vesentlig med cbservasjonsfrekvensen.

Bunnsedimenters relative innhold av organisk stoff avhenger - forutsatt

rolige strgmforhold - i hovedsaken av primer og sekundezr belastning med
organisk stoff samt nedbrytningshastigheten. Akkumulering finner sted
ved h¢y belastning og szrlig hvis denne leder til lavt cksygeninnhold

eller oksygenfrie forhold. Bl.a. i Oslofjorden er det pivist tydelige
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kan innsamles &n gang 1 dret eller med lengre mellomrom.
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I ferskvann muliggjér naringssaltanalyser oppstilling av inn-ut bud-

sjetter for innsjger, og dette er en sarlig viktig overvakingsmetode
for disse vannforekomster. Videre er det sannsynliig at informasjon
om nivdene av totalfosfor og totalnitrogen mot slutten av fullsirku-
lasjon kan gi et pdlitelig underlag for & fglge utviklingen i inn-
sjgers eutrofigrad, Tilsvarende enkle muligheter finnes ikke i
fjordomrader, der transport og omrgringsforhold er mer kompliserte.
Sannsynligvis vil det derfor kreves en hyppigere provetaking i bade

tid og rom for & karakterisere naringssaltforholdene i fjorder.

Utviklingen av oksygenbudsjetter for terskelfjorder vil pd sikt mulig-

gigre forutsigelse av effekter ved ulike typer av pavirkning (belast-

ning med organisk stoff og neringssalter, regulering, varmtvannsut—



slipp, terskelsenkning) og vare av stor betydning for vannforvaltningen.

Resultatene av kjemiske naringssaltanalyser pd vannprover vil gi indi-
kasjoner pa fosfor{P)/nitrogen(N) forhold og, sarlig i forbindelse med
vekstpotensialstudier og tilsetningsforsgk (algekulturer) gi opplys-—
ninger om minimumsfaktorer. For & unngd usikkerheter p.g.a. til dels
hurtig varierende konsentrasjoner med bdde tid og dyp b¢r det brukes

blandprg¢ver fra de representative vannmasser.

Vannets vekslende partikkelipnhold illustrerer mange av de grunnleg-

gende fenomener og egenskaper som karakteriserer wvannforekomstene
(f.eks. tidspunkt for og varighet av flom, oppblomstring av organis-
mer). Imidlertid er det tidkrevende & mile/analysere det suspenderte
stoffet kvalitativt og kvantitativt, slik at det kreves en forenklet
teknikk for et systematisk overvdkingsform&l. En mulig fremgangs—
mite er sdkalte seston-undersgkelser som utfgres ved daglig/ukentlig
filtrering av fast vannmengde gjennom membranfilter med etterfo¢lgende
torking og lagring av filtreme 1 referansegyemed. Siike undersgkel-
ser pd et mindre antall stasjoner i en vannressurs gir ved analyse
etter noen ar muligheter for & bed¢mme forhold som var karakteristisk
for den aktuelle vannforekomst. Resultatene kan gis i form av et
relativt mdl for partikkelmengde (relaterbart til flom, oppblomst—
ringsperioder o0.a.) samt opplysninger om hvilke partikkeltvper og
organismer som dominerer 1 frafiltrert materiale. Metodens kvali-
tative brukbarhet vil vere noe begrenset av hvilke arter som er iden-
tifiserbare etter t¢rking. Stort sett er detrte begrenset til
diatomeer og ¢vrige skallberende former, men ogsé andre organismer
kan ofte gruppe—identifiseres. En videre (tecretisk) mulighet er
identifikasjon av uopplgste kjemiske forbindelser ved fysiske ana~
lyseteknikker. Sestonmetodikken har wvert i bruk gjenﬁom lengre tid,
men beh¢ver en mer systematisk utprgving over minimum et par ar for

brukbarheten innen et rutineovervdkingsprogram kan bedg¢mmes fullt ut.



3.4 Hygieniske undersgkelser

Det b¢r droftes om hygieniske problemer i hovedsaken er dekket ved
helsemyndighetenes og veterinzrmyndighetenes rutinemessige overvaking.
For drikkevann og annet bruk som angdr menneskers og dyrs helse ma
dette sporsmal forelegges og avgi¢res av helsemyndighetene.

En aktivitetse¢kning av de hygieniske undersgkelser vil trolig vezre
¢nskelig i vannressursene og kan med fordel koordineres med overvakings-
programmet, Dette kan f.eks. gjelde overvdking av badevannskvalitet
ved analyser pd innhold av tarmbakterier eller colifage. Imidlertid
er det fa eksempler pa at farlige smittsomme sykdommer er spredd
gjennom kontakt med fekalt forurenset vann. Enkelte steder kan det
vere vel s& aktuelt & ha overvadking av spiselige muslingers innhold

av tarmbakterier. Forgvrig vil det i nzrheten av stgrre utslipp av
avlgpsvann (szrlig fra industri) kunne opptre ugunstig he¢ye konsentra-
sjoner av metaller og/eller organiske miljggifter i spiselige organis—
mer. Det tenkes i sarlig grad pé bunnfisk og stasjonzre skalldyr, men

det er ogsd eksempler pa at veker og pelagisk fisk er blitt influert.

3.5 Valg av proveomridder

Prg¢veomradene kan velges ut pd grunnlag av to prinsipielt forskjel-

lige kriterier:

a) Operativt kriterium

Utproving av det praktiske opplegget, dvs. metodikk i wvid for-
stand og samarbeidet mellom sentrale og lokale institusjoner/

medarbeidere.

b} Mal-kriterium

Innvinning av erfaring om hva spesifiserte programmer kan gi i

relasjon til unders¢kelsenes formal.

Fgorste punkt m& antas 2 kunne avklares pd relativt kort sikt, det
andre er naturlig nok av mer langsiktig karakter. Utviklingsten-—

denser kan vanligvis forst bedgmmes etter flere dr - unntatt der det



er radikale inngrep i den ene eller amnnen retning. I en eventuell inn-
lednings— eller utpr¢vingsperiode synes det fglgelig gunstigst a kon-
sentrere seg om vannforekomster der det biade relativt hurtig kan eta-
bleres en struktur for samarbeide mellom lokale og sentrale laboratorier
og samtidig p& kort sikt kan ventes endringer av en type som over—

vakingsprogrammet kan fange opp.

En utpre¢ving av opplegg/metodikk vil gi mer hvis det foregdr pad steder
hvor det foreligger et fyldig referansemateriale, eller hvis overvakings-—

programmet kan utfg¢res parallelt med en stgrre undersokelse.

Andre kriterier for valg av pr¢veomrdder kan vere ¢nskeligheten av &
beskrive vannforekomster med avstandsforskjeller for de mest aktuelle
forurensningstyper og omrdder som er henholdsvis ubergrt og belastet.
Graden av konflikt for ulike brukerinteresser kan ogsd spille inn. Til
slutt nevnes det uomtvistelige behovet for undersgkelser i omrider der

det bare foreligger et sparsomt materiale fra tidligere.

Avveiningen av de ovennevnte momenter md finne sted i samrid med for-
valtningsmyndighetene. Forslagene 1 denne planen - B Spesiell del -

er ment som eksempler pa drsprogrammer som antas & kunne iverksettes

i 1976.

3.6 Grunnvann

I fjell forekommer grunnvann stort sett i sprekkdannelser. Vannets
kvalitet avhenger bl.a. av om sprekkene, hvor grunnvannet star, nar
opp til overflaten, slik at grunnvannet kan forurenses av overflate-—
vann. Kvaliteten er dessuten avhengig av hvilken evne vannet har til
4 l¢se ut mineralsalter fra fjellgrunnen, og ikke minst hvilke salter

som l¢ses ut.

Grunnvannskvaliteter i lgsavsetninger er fg¢rst og fremst avhengig av
vannets oppholdstid i grunnen, grunnens permeabilitet og avset~—
ningenes mektighet. Overflatevannets muligheter for pavirkning av

grunnvannskvaliteten er mindre enn der grunnvannet forekommer i

sprekker,
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Overvdking av overflatevann og opplysninger om forurensningskilder
vil som regel muliggjore utsagn om grunnvannets pavirkning. Over—
véking av grunnvannet b¢r utfgres ved grunnvannslokaliteter av betyd—
ning for vannforsyning og i omrdder hvor grunnen i betydelig grad
brukes som resipient for avlgpsvann og slam, f.eks. i forbindelse

med s¢ppelfiyllinger, hyttekonsentrasjoner o.l.

3.7 Overflatevann — vassdrag (innsjger, elver) og nedb¢r

I dette avsnittet og avsnitt 3.8 gldes det noe narmere inn pad de vik-
tigste problemstillinger sammen med en kort omtale av de enkelte para-
metervalg. For en mer detaljert oversikt over mulige parametervalg

vises til tabell 2.

3.7.1 Innsjger

Oftest er det belastning med nedbrytbart organisk stoff og nerings-
salter som er viktig & overv@ke. I mange nedbgrfelter bgr i tillegg
forsurning og forurensning med giftstoffer og utviklingen i forbin-—

delse med reguleringer overvikes.

Fra innsjg¢er b¢r det samles inn vannprgver 4 ganger i l¢pet av aret
(vinter, vir, sommer, he¢st). For mindre og enkle innsjg¢systemer er
det tilstrekkelig med en pre¢vetakingsstasjon, mens det fra mer kom—
pliserte og st¢rre innsjger bgr tas prgver fra flere stasjoner. Det
be¢r tas prgver fra 3 dyp under sommer~ og vinter-situasjonen (en
prove fra epilimnion og 2 pr¢ver fra hypolimnion) og fra 2 dyp hgst
og var (en prgve fra de ¢vre og en fra de dypere vannlag). For 3
fremskaffe materiale for beregning av naringssaltbudsjetter o.1.,
foreslds at det tas prgver for fosfor og nitrogen-analyse relativt
ofte fra de viktigste innl¢p og utlgp. Vannfgringsdata b¢r skaffes
til veie. Naringssaltbudsjetter kan ofte baseres pd analyser av
blandpr¢ver, slik som nevnt foran (Pkt. 3.3.2), for & spare analyse-

kostnader.

Biologisk pr¢vemateriale fra innsjger (kvantitative og kvalitative

dyre— og planteplanktonpr¢ver) innsamles samtidig med den fysisk-
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Tabell 2. Fysisk-kjemiske og biologiske parametre som vanligvis bgr

brukes pa ulike vanntyper.

SNSF~

Estuarer PROSJEKTET
og Grunn-
Parameter Innsjger |Elver|fjorder |vann |[Vann|Nedb¢r| Sne

Fysisk-kjemisgke:

Vannst., vannf¢ring Av-
hydrologiske data tales
Temperatur evt.
Siktedyp ner—
pH mere 1
Konduktivitet pilot-
Alkalitet fasen
Turbiditet
Klorid (%) (%) (x)
Sulfat

Total fosfor
Ortofosfat (for-
trinnsvis filtrert) x X X
Total nitrogen X X x
Nitrat {fortrinns—
vis filtrert) X (x) X X
Ammonium {(fortr.
vis filtrert) x X
Aluminium X
Natrium .
Kalium % %
Magnesium (%) X
Kalsium X b4 X X
Jern x
Sink X
Bly
Kadmium
Kobber
Oksygen X X X
Organisk karbon x X X
Organiske mikro-
forurensninger OMF) X X x
Miljggifter (synte-
tiske stoffer,
tungmetaller) bs X X

k]
HMoM oM W

1)

Mo oMK K XN
KoM MWK

Mo

MM

M
b
b
b

(%)

I
™

XM oM oM

HWoMoMW N

Biologiske:

Kval. og kvant.
dyre~ og plante~-
plankton ¢ %
Begroing og bunn-—
fauna p:d X
Klorofyllinnhold X 1
Sestonfiltre
Algevekstpotensial X X X
Innh. av org. stof-
fer i bunnsubstrat %
Koliforme bak-—

terier og kimtall Xl) xl) xl)

k]
™

(%) betyr at pre¢vene konserveres f¢r denne parameter, men analyseres
forst etter nermere avklaret behov.

1) Bare i spesielle tilfelle.
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kjemiske prg¢vetaking. Vannpr¢ver til vekstpotensialmilinger for
alger b¢r tas under en fullsirkulasjonsperiode (vir~ eller hgst-
sirkulasjonsperiode) og ved kulminasjon av vekstsesongen. I sirku-
lasjonsperiodene er naringssaltinnholdet tilnzrmet maksimalt i over—

flatelagene, og resultatene vil derfor gi informasjoner om eutro-

fieringsgraden.

I regulerte innsjger blir det i et overvdkingsprogram, med noen til-
legg (f.eks. farge, turbiditet, temperatur), aktuelt med mlling av de
samme egenskaper som nevnt ovenfor. Vannstandsforandringer som
skyldes reguleringer, vil som regel fgrst ha effekt pd strandsonen,
og derfor md oppfeglging av endringer i den h¢yere vegetasjon, be—
groinger og bunnfauna i disse litorale soner inngd i programmet.
Overvakingsprogrammet for innsjger nedstrgms reguleringsomriddet ma

ogsd tilpasses denne spesielle problemstilling.

I innsjg¢er der forurensnminger av tungmetaller og miljggifter kan
vere et problem, md overvdkingsprogrammet innbefatte parametre som
tar med disse komponenter. Det vil ogsd vare ¢nskelig & samle inn
sedimentpr¢ver og eventuelt fisk m.v. for analyser av tungmetallinn-
hold o.1. Slike undersgkelser kan foretas etter et program med

lange tidsintervaller (f.eks. én gang annet hvert &r e.l.).

3.7.2 Elver

I rennende vann vil ofte belastning med nedbrytbart organisk stoff

og neringssalter skape problemer. Nedstroms f.eks, treforedlings—
bedrifter, naringsmiddelbedrifter (potetmelfabrikker o.1.) er en

rekke av vire stgrre elver (Otra, Dramselva, Gl&ma, Hunnselva osv.)
sterkt forurenset med organisk stoff éom gir grobunn for heterotrof
vekst (bakterier og sopp). (Ref. bl.a.: Beskrivelse og undersokelser
av vannforekomster Del 1-4. Utredning for ¢stlandskomitéen 1967 NIVA

rapport 0-110/65.)

Kloakkvann og avrenningsvann fra jordbruket (silcer) gir ofte mest lo-
kale utslag, menover storre strekninger ndr vannfe¢ringen er liten i
forhold til belastningen. Problemene kan vare sesongbetonte og av-
henge av driftsrutinene i industri og jordbruk. Ved serlig lave vann-

foringer om vinteren og sommeren forsterkes ofte problemene. Halm



luting kan medf¢re alvorlige Zorurensuingsproblemer 1 en rekke mindre
elver. Cruvedrift skaper forurensninger med utslipp av tungmetaller,

slam, sure forbindelser m.v.

Plantenzringsstoffer gir vekst av hgyere akvatisk vegetasjon i stil-
leflytende elvepartier, og sterk begroing av fastsittende alger i
hurtigflytende partier. Begroingene kan vere szrlig store nedenfor
innsjgsystemer og stilleflytende elvepartier (inmsjgutl¢pseffekt).
Kloskkvann, visse typer industrielt zvlgpsvann og jordbruksavrenning

er Arsak til demne type foruremsningsvirkninger.

I regulerte vassdrag med smd vannfgringsvariasjoner og til dels lave
vannf¢ringer, kan det ofte oppstd konflikter med andre brukerinteres-—
ser. Disse problemer md det tas hensyn til 1 et overvadkingsprogram
bdde med hensyn til valg av prévetakingsstasjoner, pre¢vetakingsfre~
kvens og —praksis og analysekomponenter.

Ved valg av provetakingssteder er det flere hensvyn 3 ta:
3 v

- Pr¢vetakingsstedene m& velges slik at prgvene blir representa-

tive for de vannmasser som man skal skaffe seg informasjoner

om. Ved overvaking av vannkvaliteten i en elv, md pr¢vene sam—
les inn pé steder hvor vannmassene er homogene, dvs. pa steder
hvor tillegp, utslipp o.l. ovenfor er godt blandet inn i hoved-

vannmassene.

- P& elvestrekninger med betydelige stromhastigheter, er vannmas-—
sene normalt godt blandet, cog slike steder er derfor velegnet
som pr¢vetakingssteder. Pa stilleflytende elvepartier kan det
ofte vaere fordelaktig & lage blandprover av enkeltpr¢ver fra

steder av elvetverrsmnittet.

- Ved et rasjonelt rutineopplegg er det ngdvendig & velge prove—
takingsstasjoner pd steder hvor elven er lett tilgjengelig.

Ofte er broer o.l. velegnet

4

pre¢vetakingssteder., Videre er det

3.

i noen grad ne¢dvendig & ta hensyn til vannmerkers eller vann—

30
:

fepringsstasjoners plassering, pr¢vetakingspersonellets bosted

o.1l.
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- Pr¢vetakingsstasjonene mé@ velges slik at brukbare vannfe¢rings—

data kan anvendes ved beregninger av transportverdier o.1l.

- 1 enkelte tilfeller, f.eks. ved sterkt forurensete lokaliteter,

vil det wvere fordelaktig, og ofte ne¢dvendig, med automatiske

provetakere. Ved bruk av slike m& man ogsd ta hensyn til til-
gang pd elektrisk str¢m, steder hvor instrumentene kan st be-

skyttet og vare under regelmessig tilsyn m.v.

- Pr¢vetakingsstasjonenes plassering for fysisk, kjemisk og bio-

logisk undersgkelse md bestemmes etter en inngdende befaring av

det aktuelle vassdrag f¢r overvdkingsprogrammet settes i gang.

Prgvetakingsfrekvens og —-praksis bestemmes av elvens karakter og foru-

rensningstilstand. Vannkvaliteten i en elv kan avhenge av forurens-
ningsbelastning, utslippspraksis o.l., og kan til dels vare svart
varierende. I de fleste tilfeller vil det imidlertid vere tilstrek-
kelig med ukentlig uttaking av pr¢ver, og i visse tilfeller enda
sjeldnere. Pr¢vene b¢r imidlertid tas pd et bestemt tidspunkt pi
dagen. I enkelte vassdrag med sterkt varierende vannkvalitet (péd
grunn av utslipp o0.l.) b¢r det brukes automatiske pre¢vetakere med

uttak av pregver hver time eller hver dag.

De biologiske undersgkelser bg¢r forelgpig i vesentlig grad baseres

pé@ befaringer langs vassdraget, utf¢res av en erfaren biolog og
kombineres med regelmessige observasjoner pd referansestasjoner. I
hvert enkelt vassdrag bg¢r det velges ut bestemte lokaliteter hvor
man regelmessig hvert &r, annethvert &r eller sjeldnere (avhengig
av problemstillingen) samler inn b&de kvantitative, semikvantita-
tive og/eller kvalitative pr¢ver. De kvantitative bestemmelser blir

biomasse, dekningsgrad\eller lignende.

3.7.3 Nedbgr, sng og smeltevann

Nedb¢rens m.v. sammensetning, szrlig m.h.p. forsurning, mikroforu-

rensninger og naringssalter be¢r overvdkes i forbindelse med luft-



overvaking og nedbgrmdlinger. I nedbgrfelteme til storre vassdrag og
ellers i szrlig utsatte landsdeler b¢r det vare et stasjonsnett for
innsamling av f.eks. ménedsblandprover av nedbgpr. Et slikt nett har
allerede vert i virkscomhet innen et OECD-prosjekt som koordineres av
NILU, og videre arbeid b¢r bygge p2 erfaringene herfra og fra prosjektet

Sur Nedb¢rs Virkning pé& Skog og Fisk (SHSF).

3.8 Estuarer og fjorder

Havet er den endelige resipient, men det er 1 fjord~ og kystomradene at
forurensninger gj¢r seg mest gjeldende. Her er pavirkningene fra land
stgrst, og det samme gjelder belastningen med forurenset regn og annet
nedfall. Overvéking av sj¢vannsomrdder bgr derfor som en hovedregel
vare mest intensiv ner land; 1 estuarer og fjorder. Vassdragenes for-
urensningsbidrag er viktig for forstaelsen av kystomrddenes tilstand.
Observasjonene i fjorder og forgvrig langs kysten b¢r bindes sammen med

overvékingen av innlandets vannressurser.

I det fglgende er det si langt mulig gitt generelle retningslinjer for
hvilke typer av undersgkelser, provetakingstidspunkier og observasjons-

hyppighet som er aktuelle i sammenheng med ulike pdvirkninger. Siik

m

biologiske observasjoner som er ngdvendige eller kan brukes til & be-
lyse effektene av i prinsippet alle kategorier milj¢forstyrrelser, er
ikke nevnt spesielt. Det henvises til gjennomgdelsen i pkt. 3.3.1 og

VEDLEGG 1.

I sjgomrader er det et generelt behov for overvdking av miliggifter.
Slike stoffer tilfgres fra flere forskjellige kilder: wvia vassdrag,
ved fierntransport fra tilgrensende forurensede havomrider som (ster-—
sjgen, Skagerak og Nordsjgen, fra skipstrafikk og ved en rekke direkte
utslipp fra smelteverk, kjemisk industri og skipsverft. Et like viktig
moment er utvinningen av olje p& kontinentalsckkelen og cppbyggingen av
petrokjemisk industri langs kysten. I tillegg md nevnes bruken av
fjordene som deponeringsomradder for avgang fra gruve- og bergverksin=:

dustri.
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Forekomsten av skadelige metaller (i fg¢rste rekke kadmium, bly og
kvikksglv, i mindre grad kopper, sink, krom, mangan c.a.) samt organiske
miljggifter (halogenerte hydrokarboner, polysy ke og andre aromatiske
hydrokarboner, komponenter av EDC-tizre, olje, aromastofifer, etc.) bhor
undersgkes i alle de omr2der som vites & vazre eller ha vert sterke for—
urenset. Bakgrunnsverdier {(referansedata) bor fremskaffes fra of

mindre antall upévirkede fjorder i ulike landsdeler. Ved utvelgelsen

av disse ma det legges vekt pd & f8 med slike steder som m& antas serlig

utsatt 1 tilfelle av oljespill fra utvinningen i Nordsjgen.
Nar det gjelder metaller, er det aktuelt & undersg¢gke innholdetr i:

a) Utvalgte alger, fortrinnsvis i grisetang og bleretang eller andre

flerdrige brunalger. Prgvene kan samles inn med ett &rs mellomrom
(eventuelt sjeldnere), og det legges vek: pé& at algene (eller alge-
delene) om mulig har samme alder. Metallkonsentrasjonen i de nevnte

alger gir en tilnezrmet integrasjon av vannets metallinnhold.

b) Utvalgte dyr, fortrinnsvis en eller flere av: bléskjell, albuskjell,

strandkrabbe eller skrubbeflyndre. Muligens er bléaskjell og skrubbe-
flyndre mest aktuelle. Dette er hovedsakelig begrunnet med at begge
er meget utbredte og stasjonzre arter som tdler stor variasjon i
saltholdighet og dessuten benyttes til mat. Skrubbeflyndrens bio-
logi, fysiclogi og bickjemi er ogsd under utforskning 1 et inter~
nasjonalt forskningsprosjekt i regi av Verdens Helseorganisasjon
(ref.: NIVA-rapport 1/7 1975: TForskningsprosjekter 1975). I enkelte
omrdder vil brisling eller 81 vzmre et bedre alternativ enn skrubbe-
fiyndre. Analysene kan rutlnemess*@ foretas en gang 1 dret pi
materiale fra én til f& stasjoner i hvert fiordomradde. Det er

behov for 4 ta hensyn til organismenes alder ved bedg¢mmelse av

resultatene.

c) Sedimenter. Etter hvert som man f3r ¢kende viten om variasjonens
i de naturlige bakgrunnsverdier, ber dette bli en standard over-
vékingsparameter. I norske fjorder md man imidlertid vente & finne
stor variasjonsbredde, avhengig bl.a. av om bunnvannet er permanent

eller periodisk uten oksygen, videre bercende pé& bunnens beskaffenhert
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(sand, leire, rik eller fattig pd organisk materiale). I foruren-
sede fjorder er sedimentenes metallinnhold en egenskap som har gitt
illustrerende dokumentasjon av forurensningenes spredning og ut-

vikling over tid.

Organiske miljggifter b¢r unders¢kes bide i vann, blandingsplankton,

utvalgte dyr (helst en eller flere av de arter som er nevnt ovenfor)
og 1 sedimenter. B&de pd grunn av det varierende behovet, og de til
dels h¢ye analyseomkostningene, md analyseprogrammet tilpasses de sted-
egne forhold. Det er derfor begrenset hva som kan gis av generelle

retningslinjer for denne del av overvakingen.

I forbindelse med utvinningen av olje i Nordsjgen, b¢r det opprettes

et stasjonsnett for oljeanalyser pd vannprgver. Av bide faglige, prak-
tiske og ¢konomiske &rsaker er det viktigere at nettet omfatter steder
som er representative for alle grader av eksisterende belastning enn

at man forsgker & oppnd en landsomfattende dekning ved et stort antall
stasjoner. Eksempelvis kan det startes med & kartlegge forholdene 1
8-10 forurensede fjorder, fra de innerste til de antatt mindre pavirkede
lokaliteter i fjordgapet. 1 tillegg b¢r som nevnt programmet omfatte
en del omrider som bedg¢mmes 3 vare s@rlig utsatt ved en eventuell
stgrre lekkasje pd oljefeltene. Prgvetakingen baseres i storst mulig
grad pd automatikk, f.eks. batteridrevne ekstraktorer som plasseres i
overflatesjiktet for en kortere periode, I alminnelighet beh¢ver inn-
samlingsfrekvensen neppe vere over 4 ganger i dret, men korttidssving-
ninger og variasjonene gjennom &ret bgr studeres nmrmere. Alt etter
behovet analyseres vannpr¢vene bade pd totalinnhold av hydrokarboner

og pa spesielle grupper eller enkeltstoffer (halogenerte hydrokarboner
generelt, polyklorerte bifenyler, klorerte styrener, hexaklorbenzen,

PAH, EDC-tjere forbindelser, etc.).

Blandingsplankton fra overflatelaget kan analyseres pd organiske miljo-—
gifter med samme frekvens som vannprgvene, hvis ikke spesielle grunner
skulle tilsi noe anmet. Ellers kan det for planktonets vedkommende
vere mindre aktuelt med vinterobservasjoner. For fisk og andre dyr

kan analysene innskrenkes til 1-2 ganger i §ret, primert 1 perioden
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etter sterk vekst, sekundart i en hvileperiode. Sedimenter undersgkes

4 <
en gang 1 aret.

I et stort antall estuarer og fjorder skyldes de mest ipynefallende
forurensningsvirkningene overbelastning med organiske og uorganiske
neringsstoffer. P& grunn av korttidsvekslinger og variasjoner over
aret, byr overviking basert pi analyser av vannprg¢ver pd praktiske og
¢konomiske problemer. Det ber derfor overveies & bruke blandprgver fra
representative vanmmasser og forgvrig satses pa observasjoner under
kritiske pericder. Tabell 3 illustrerer et mulig opplegg for de vik-

tigste plantenaringsstoffer.

Tabell 3. Minimumsopplegg for pr¢veinnsamling og analyser av vann pa

innhold av nzringssalter i estuarer og fjorder

Tidspunkt og Ufiltrerte Filtrerte

vannmasse prgver prgver
1-3 ganger, primert f¢r varoppblomst—~ Total fosfor Total fosfor
ringen starter, ellers s& ner plante~ Total nitrogen Total nitrogen
planktonets var- og sommermaksimum Orthofosfat
som mulig. Prgver m& tas fra over- Nitrat
flatelaget, helst ogsd fra under ' Ammonium
sprangsjiktet. Evt. jern Evt. jern

Analyser pd filtrerte pr¢ver er prioritert fremfor ufiltrerte. Av
praktiske arsaker kan det imidlertid bli vanskelig & f& dette gjennom-
fort fullt ut. Man md ellers vare oppmerksom pd& at behovene kan veare
noe forskjellige fra fjord til fjord. I sterkt belastede omrider kan
det vare av st¢rre interesse & bestemme hvilke plantensringsstoffer
som brukes opp ved planktonoppblomstring enn & £& en alminnelig karak-

teristikk av vannkvaliteten.
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De kjemiske analyser bg¢r suppleres med algetester, dvs. at vann til
testene innsamles samtidig med de kjemiske pr¢vene. Vekstpotensial-
malingene bgr ved behov ledsages av tilsetningsforsgk, der man ved
tilsetning av kjente mengder naringssalter belyser hvilke stoffer som

er reelt eller potensielt begrensende for algevekstemn.

Prgver til analyse pa "biomasseparametre' (organisk karbon og kloro-
fyll) samt kvaiitative og kvantitative planteplanktonpr¢ver kan ogsi

tas samtidig med pr¢vene til naringssaltanalyse, men egentlig vil det
kreves hyppigere observasjoner for & f£4 representative data. Ukentlige
eller l4-daglige observasjoner over 4-6 uker f¢r og under véroppblomst-
ring, samt 1 4~6 uvker om sommeren, kan imidlertid vere tilstrekkelig
dersom programmet blir gjennomf¢rt over flere &r. Alle de nevnte ana-
lyser md minimum gjennomfe¢res pd blandpr¢ver fra sjiktet 0-2 m. Plante-
planktonpr¢vene innsamles rutinemessig, men bearbeides bare etter behov

og fortrinnsvis pi& hovedarter.

Oksygenmalinger er stort sett bare aktuelle i bassenger med tydelig
oksygensvinn i dyplagene, dvs. der konsentrasjonene regelmessig gir
under ca. 4 ml O/1 eller metningsprosenten under ca. 60%. Hvis de
kritiske periodene er kjent, kan registreringene innskrenkes til 1-2
ganger i &ret, men ellers b¢r det vere 4 observasjoner pr. &r. Regist-
reringene kan gj¢res med en oksygensonde (forutsatt fraver av hydrogen~—

sulfid) og vanligvis begrenses til dyp under terskelniva.

Siktedyp méles som rutine ved siden av all annen virksomhet som skal
belyse kvaliteten i de frie vannmasser, men helst bgr det legges opp
til tette observasjoner innen representative perioder (sommersesongen,
eventuelt ogsd f¢r, under og etter planteplanktonets varoppblomstring,

ved flom, etc.).

Med hensyn til observasjoner av biologiske indikatorsamfunn henvises

til pkt. 3.3.1 foran.

Biokjemisk karakteristikk av planteplanktonets fysiologiske tilstand

kan gi ngkkelen til forstdelse av hvilke naringssalter som virker be-
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grensende og ndr. {(Den kjemiske sammensetningen endres som funksjon av
mengden av tilgjengelige naringssalter.) Denne lovende metoden, som

er tatt i praktisk bruk ved Institutt for marin biokjemi i Trondheim,
be¢r vies betydelig oppmerksomhet innen forskningsdelen av det mnasjonale
resipientunders¢kelsesprogrammet. Muligens vil metoden finne anvendelse
i rutineovervidking i l¢pet av kort tid og kunne erstatte andre over-

vékingsparametre.

Virkningene av vassdragsreguleringer ytrer seg primert ved endret
ferskvannstilf¢grsel og dermed sammenhengende forandringer i saltholdig-
hetsforhold, temperatur, islegging, lagdeling, komsentrasjon av suspen-—
dert stoff, lysgjennomgang og vannutskifting. Slike forandringer kan

i sin tur medf¢re grunnleggende forskyvninger i de bergrte omraders
organismesamfunn. Serlig gjelder dette gruntvannsorganismene, men det

er stadig flere indikasjoner p& at ogsé& plankton og bunndyr kan rammes.

De fleste reguleringssaker vil sannsynligvis kreve egne opplegg til-
passet de enkelte tilfeller. Blant annet kan det foreligge mistanke

om langsiktige virkninger av noe forskjellig karakter. Etter innled-
ende referansestudier vil det imidlertid vare et generelt behov for
overvaking av fg¢lgende: saltholdighetsvariasjoner med tid og dyp,
temperatur, siktedyp (eventuelt andre lysforholdsparametre eller sus-—
pendert te¢rrstoff), oksygen 1 dyplaget og fimrebeltets algevegetasjon
(evt. gruntvannsorganismer i sin alminnelighet). Observasjonene kan
vanligvis konsentreres om kritiske perioder (lavvannsfe¢ring, flomtopper,
vegetasjonsperioden) og for de biclogiske observasjonene en gang i aret.
Ved ekstreme tilfeller av ¢kt tilfgrsel av partikler kan det ogsd

oppsta behov for overvédking av sedimentenes beskaffenhet og bunnfauna.

Varmtvannsutslipp aktualiserer primert temperaturmilinger, kontroll av
lagdelingsmgnsteret og eventuelle andre parametre som kan indikere
konsekvensene for vannutskifting (oksygeninnhold og saltholdighet).
I neste omgang blir det spgrsmdl om & se pd de biologiske virkningene.

Et unders¢kelsesprogram md konkretiseres ut fra resipientforholdene,
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men for de fysisk/kjemiske observasjonene vil det sannsynligvis vare

behov for minimum 3-4 observasjonsserier til ulike tider av aret.

Bortsett fra den overvéking som allerede er i gang ndr det gjelder
paralyserende muslingforgiftning {(ref.: Institutt for naringsmiddel-
hygiene, Norges veterinzrhegskole), og det som fremgdr ovenfor under

avsnittet om miljggifter, synes det & vaere lite behov for & ha noen
omfattende innsats pd de hygieniske forhold i sj¢vann. Imidlertid ber
det overveies om det innenfor rammen av overvakingsprogrammet b¢r

etableres rutinekontroll av skjell som ikke er handelsvare, men likevel

i en viss utstrekning brukes til mat. I denne sammenheng er indika-

6]

sjoner pa fekal forurensning mest aktuell, mens ¢vrige analyser md

foretas ut fra de lokale forhold med hensyn til industriutslipp o.1l.
KONTROLL AV UTSLIPP FRA KOMMUNALE RENSEANLEGG

Det vises til plgdende utredning ved SFT om drift og kontroll av

kommunale renseanlegg.
KONTROLL AV UTSLIPP FRA INDUSTRI

Det vises til NIVAs notat 0-70/75 (av 17.12.1975) "Kontroll av ut-

slipp fra industri”, som ble utarbeidet etiter oppdrag fra SFT.

OVERVAKING AV AXKTIVITETER SOM ER AV BETYDNING FOR VANNKVALITETEN I
RESIPIENTENES NEDBURFELT

En overvédking av de aktiviteter pd land som har betydning for vann-

kvaliteten i resipientenes nedbgrfelt, kan beskrives ved stikkordene

beregning av forurensningsproduksjon
utslippskontroll

regnskapsforsel for forurensninger.
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6.1 Beregning av forurensningsproduksjon

Et n¢dvendig grunnlag for vurdering av forurensningstilfgrsler er en
beregning av den totale forurensningsproduksjon. For en del foru—
rensningskilder som husholdningskloakk, overvann fra urbane omrider,
forurensninger fra landbruksarealer foregir beregningen ved at man
registrerer en del faktorer som f.eks. antall personer, urbanisert
areal, prosent impermeable flater, areal dyrket mark, antall kuer
etc., Multipliseres mengdefaktoren med spesifikke forurensningstall
som f.eks. g fosfor/person - dag, g fosfor/ha tettstedsareal - &r,

fa8s forurensningsproduksjonen.

Det vil her vzre behov for registreringer i de ulike nedb¢rfelt, og
registreringen ma siden ajourf¢res med jevne mellomrom. Regi-
streringsarbeidet vil trolig med fordel kunne samordnes med Statis-
tisk sentralbyris registreringer ved folketelling, jordbrukstellin-—
ger etc. De spesifikke tall er erfaringsverdier. Noen fa er basert
pa omfattende unders¢kelser og kan betraktes som sikre. For andre

er bakgrunnsmaterialet mer spinkelt, eller de spesifikke tall kan
endres med tiden. Disse mé derfor korrigeres etter som kunnskapene

forbedres,

For en del aktiviteter som f.eks. mange typer industriproduksjon vil
beregninger basert pd mengdetall og spesifikk forurensningsproduk-
sjon vere altfor usikre i relasjon til forurensningskildens relative
betydning. I slike tilfeller md forurenmsningsproduksjonen beregnes

gjennom malinger, prgvetaking og analyser.

6.2 Utslippskontroll

For alle punktutslipp til resipienter av noen betydning b¢r regi-
strering av de forurensningsmengder som slippes ut foretas ved en
organisert undersgkelse, som i stgrst mulig utstrekning be¢r baseres
pd kontinuerlig vannmengdemdling og regelmessig, helst kontinuerlig,

provetaking.
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6.3 Regnskapsf¢rsel for forurensning

Et hovedprinsipp b¢r vare at en skal kunne redegjg¢re for hvor den i

et nedbg¢rfelt produserte forurensningsmengden tar veien.

Nar forurensningsproduksjonen er beregnet og utslippskontrollen har
vist hvilken del av foruremsningsproduksjonen som ndr resipienten

via kjente punktutslipp, s& skal differansen redegijgres for.

For forurensningskilden husholdningskloakk kan et eksempel pd regn-

skapsfgrsel for fosfor (P) se ut som nedenstidende sammenstilling.

Forurensningsproduksjon (beregnet)

20.000 personer x 2,5 g P/person x dag x 365 dager = 18.250 kg P/4r

Utsluppet fra renseanlegg etter utslippskontroll

A-sted kjemisk renseanlegg 500 kg P/ar
B~sted mekanisk renseanlegg 1.000 kg P/ar
C-sted urenset utslipp 4,000 kg P/ar = 5.500 kg P/ar

12.750 kg P/ar

Bortkjg¢rt slam fra A-sted

rengeanlegg 4,000 kg P/ar
Bortkj¢rt slam fra B-sted

renseanlegg 200 kg P/3r
Utslipp av kloakkvann via

overlegp, anslatt 800 kg P/ar
Fjernet ved septiktanker i

spredt bebyggelse 500 kg P/ar
Utslipp til resipienter fra

spredt beb. anslatt 2.500 kg P/ar
Utslipp i grunn fra spredt

bebyggelse anslatt 2.000 kg P/ar
Avlgpsvann i A-sted ikke

tilknyttet renseanlegg 1.000 kg P/ar 11.000 kg P/ar

Ikke kjent 1.750 kg P/ar
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En slik regnskapsfg¢rsel antas & kunne gi verdifulle opplysninger for

systematisk prioritering av overvdkinmg, tilsyn og tekniske data.

METODEUTVIKLING

Utvikling av metoder som av forskjellige &rsaker er serlig velegnet
for overvdkingen kan tenkes integrert i selve overvakingsprogrammet

eller i forskningsprogrammet.

Metodeutvikling som en egen del av overvdkingsprogrammet kan vare
fordelaktig fordi ordningen trolig gir szrlig god kontakt mellom

behov for ny metodikk og eksisterende mulighet.

Spersmilet avhenger imidlertid av flere forhold og b¢r droftes ner-

mere med sikte p& avklaring i pilot-fasen.

ARBEIDETS UTFQRELSE OG SAMARBEIDENDE INSTITUSJONER

Undersgkelsene av vannressursene er felt— og laboratoriearbeid. Inn-
samling av pr¢ver til forskjellige &rstider med etterfg¢lgende bear-
beiding og undersgkelser av pr¢ver med biologiske og kjemiske metoder
utgjér hovedelementer i arbeidet. I et arbeidsopplegg med langsiktig
perspektiv bg¢r felt— og laboratoriearbeid koordineres bide lokalt og
sentralt pd en helt annen mite enn hittil. Pr¢vetakingen bor foregd
med lokale krefter, og enklere laboratorieunders¢kelser kan utfgres
pé stedet eller i mindre laboratorier i landsdelene. Det ber for-
trinnsvis satses pd bruk av eksisterende laboratorier som eventuelt
styrkes med dette for gyet. Slike laboratorier kan ogsd ha andre
oppgaver knyttet til forurensningssektoren, f.eks. unders¢kelser av
avlgp fra renseanlegg, industriforurensninger m.v. Feltarbeid som

na utfe¢res av flere institusjoner be¢r koordineres slik at arbeidet
koster mindre, sezrlig der tokt— og feltarbeidet er omfattende og
kostbart, f.eks. ved fjordunders¢kelser. FEn del sentrale og vanske-

lige undersgkelser b¢r utfgres ved st¢rre laboratorier.



_.36.,.

Sentrale vassdragsmyndigheter vil hovedsakelig vaere interessert i et
overvakingsprogram der resultatene viser utviklingstendenser i grove
hovedtrekk. Fylkene og kommunene antas mest interessert i en mer
finmasket struktur for overvadkingen der resultatene hovedsakelig

illustrerer utviklingen i vannressursen mer 1 detalj.

P& det nadverende tidspunkt kan det vanskelig sies noe konkret og
detaljert om utfgreisen av overvadkingen. En n®rmere avklaring pé
dette punkt forutsettes & skje etter hvert, men en del synspunkter

kan fremlegges.

Milj¢vernmyndighetene vil sarlig ta seg av programmenes ¢konomi, ad-
ministrasion og fordeling av arbeidsoppgaver ved forskjellige institu-
sjoner med kapasitet og kompetanse for undersgkelsenes utfgrelse.
Undersgkelsene ber utfgres i et aktivt og forpliktende samarbeid med
de berg¢rte myndigheter og institusjoner, bl.a. fiskeri- og helsemyn-—
digheter og andre. Pr¢vetaking og enklere analyser (f.eks. pH, sikte—
dyp, konduktivitet o0.1.) som utf¢res ved lokale krefter, vil kreve
opplering i pre¢vetakings—, konserverings— og enklere undersgpkelses-
teknikk. Xjemiske analyseforskrifter foreligger allerede i en viss
utstrekning som Norsk Standard og blir et viktig hjelpemiddel i arbei-
det. Det m& ogsd treffes avtaler om lagring og transport av pre¢ver.
Til hjelp for dette arbeidet bgr det utarbeides en hé&ndbok som pid en

enkel og instruktiv mate kan hjelpe operat¢rene.

Innsamling av opplysninger om forurensningstilfgrsler blir et viktig
ledd og underlag for overvikingen. Slik innsamling av data kan for-
trinnsvis foregd i fylkene etter et arbeidsopplegg som kan utarbeides

av NIVA.

Annet viktig grunnlag for overvékingen blir standardiserte opplegg for
undersgkelser av utslipp fra industrielle og kommunale renseanlegg.

For sistnevnte type anlegg er et arbeidsopplegg under forberedelse, og
det vises til avsnitt 4. For undersgkelser av utslipp fra industrielle

renseanlegg vises til utredningen som er nevnt 1 avsnitt 5.
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Et overvékingsprogram for grunnvann bg¢r utarbeides i kontakt med
Statens Institutt for Folkehelse (SIFF) og Norges Geologiske under-
sgpkelse (NGU) med utgangspunkt i den oversikt over grunnvannsressursene

som NGU har laget.

Overvakingen av nedbg¢r (sng, is) foreslds inntil 1980 lagt til SNSF-
prosjektets regionale undersgkelser (ref.: St.prp. nr. 172 (1974-75)
Om videref¢ring av forskningsprosjektet "Sur nedbgrs virkning pd skog

og f£isk'™).

Overvakingen bg¢r utnytte erfaringer fra andre land som har etablert

o -
overvaking.

RAPPORTERING OM RESULTATENE AV OVERVAKINGEN

Undersgkelsene skal omfatte ressursovervéking av betydelig omfang.
Rapportering b¢r skje hurtig, og resultatene bgr lagres i en sentral
databank. Informasjon om resultatene til myndigheter og befolkning
vil vies sarlig oppmerksomhet i samarbeide med Statistisk sentralbyri.
Det b¢r siktes mot brukervennlige rapporter i form av arbgker med
statistisk bearbeidet materiale. Et vann-atlas for Norge med lgpende

ajourf¢ring b¢r utarbeides.

Gjennomfg¢ringen av arbeidet med de biologiske befaringene og arbeidet
ved de biologiske referansestasjonene vil gi et omfattende og verdi-
fullt biologisk materiale. Dette vil, sammen med det materiale som
museene, universitetsinstituttene, NIVA og andre allerede r3r over,
kunne danne grunnstammen i en biologisk databank. Et samarbeid be¢r
etableres med de f.eks. naturhistoriske museer. Dette er viktig for

4 kunne bevare og f& systematisert materialet pi en forsvarlig mite
for ettertiden. Et slikt opplegg vil ogs& muliggjsre en sammenkopling
av arbeidet med overvakingsprogrammet med forurensningsprogrammet for

vassdrag og fjorder og med grunnforskningen i landet.
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OVERSIKT OVER NOEN VIKTIGE VANNKVALITETSPARAMETRE,
DERES BRUK OG BETYDNING

Hydrologiske data (vannstand, vannfgring m.v.)

N¢dvendig for bl.a. beregning av stofftransport og for tolking av bio-

logiske data.

Temperatur

Ngdvendig bl.a. for vurdering av varmetransport, vannutskifting og

'biologiske forhold.

Siktedyp

Gir et relativt md8l p& partikkelinnholdet, vannets utseende (férge) i en
innsj¢/fjord. Viktig feltobservasjon som bl.a. kan gi en rask informa-

sjon om planktontettheten.

pH

Angir vannets surhetsgrad og kan indikere bl.a. utslipp av sterke syrer,

baser, biologisk aktivitet, sur nedb¢r m.v.

Konduktivitet

Denne parameter gir rask informasjon om vannets innhold av mineralsalter.

Planten®ringsstoffene (fosfor, nitrogen m.v.)

Viktige parametre for vurdering av produksjonsforholdene (og eventuell

eutrofiering) i vannforekomster.
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Oksygen
Har betydning ved kvantitative studier og beregninger av samspillet

mellom produksjon/tilf¢rsel og nedbryting av organisk materiale. Viktig

for tilstandsvurderinger, sirkulasjons-vannutskiftingsforhold.

Organisk karbon

Parameter for biomassestudier og ved vurdering av organisk pavirkning
av vassdragene. Viktig ogsd ved vurdering av saprobierende utviklings-
tendenser, dvs. vekst av heterotrofe organismer som sopp, bakterier og

protozoer.

Miljggifter (organiske forbindelser, tungmetaller o.a.)

I omradder hvor slike stoffer tilfg¢res vannforekomstene, er det vesentlig
at deres nivéder og variasjonsmgnstre kartlegges p.g.a. giftenes akutte

virkninger og akkumuleringseffekter.

Kvalitative og kvantitative dyre—- og planteplankton

Gir informasjon om mengde og sammensetning av dyre— og planteplankton i

en vannforekomst, og dermed informasjoner om vannforekomstens tilstand.

Klorofyllinnhold

Gir et mdl pé& planteplanktonbiomassen i en vannforekomst.

Begroing og bunnfauna

Utviklingen av begroings- og bunndyrsamfunn i en vannforekomst gir in-
formasjon om lokalitetens tilstand. Sarlig godt egnet til & vurdere

langtidseffekter av forurensningstilfgrsler.
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Algevekstpotensial

Angir vannets produksjonsevne. Kan gi informasjon om visse komponenter

er minimumsfaktorer for algevekst i en vannforekomst.
Seston
Gir opplysninger om mengde og art av partikler (mikroorganismer, uorga-

niske partikler m.v.) i vannmassene.

Koliforme bakterier og kimtall

Viktig for & bed¢mme de hygieniske forheld bl.a. for drikkevann.



