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FORORD

I denne rapport

DEL I = OVERVAKING AV VANNKVALITET - B SPESIELL DEL

fremlegges noen eksempler pa overvakingsprogrammer for en del vann-
ressurser. Eksemplene bygger pa de faglige vurderinger m.v. for

overvaking som er omtalt i var rapport

0-38/75 Del I Overvdking av vannkvalitet — A Generell del
av 1. juni 1976.

Det henvises derfor til denne rapporten.

Eksempelprogrammene har vert forelagt et styringsutvalg som bestéar
av sjefsingeni¢r M. Rged, Miljgverndepartementet (MD), overingeni¢r
B. Bergmann—-Paulsen, Statens forurensningstilsyn (SFT) og overingeni¢r

B. Slyngstad, Fylkesmannen i Oslo og Akershus.

Blindern, 1. juni 1976

J. E. Samdal




INNLEDNING

I denne rapport er rammeplanene og kostnadene for overvadking av vannres-—
sursene av forskjellige &rsaker konsentrert om Gl8ma, Gudbrandsdalsligen
og Mj¢sa pa ferskvannssiden. Det fremlegges ogsd forelgpige, grove
planer for overvidking av Barduelv, M3lselv, Tana- og Pasvikvassdraget.
For fjordene er det utarbeidet mer detaljerte overvakingsprogrammer for
Saudafjorden, T¢nsbergfjorden og Iddefjorden som alle tre, hver for seg,
representerer forskjellige forurensningsproblemer. I tillegg inneholder
denne rapport forslag til overvdking av en del vannressurser der planene

og kostnadene kan utredes nzrmere hvis dette er ¢nskelig,

Planene og kostnadsrammene (1975/76-priser) som nad foreligger, er full-
fort s8 langt ra8d er i den ndvarende situasjon. Niar planene er dr¢ftet
nermere med forskjellige institusjoner og utfg¢relsen av overvdkingen er
videre klarlagt, vil det vare mulig & gd videre i detaljplanlegging.

Detaljplanene som nd legges frem, kan gjennomf¢res i en pilotfase for &

vinne erfaringer.

Det presiseres at kostnadene begrenser seg til det arbeid som er be-
skrevet. Programmene som fremlegges, b¢r justeres etter at befaringer

er utfort.

Kostnadene med etablering og drift av biologiske referansestasjoner,
som kan bli et viktig ledd i overvakingen, er ikke med i det forelig-
gende program. En nzrmere omtale av slike biologiske referansestasjoner

fins i vedlegg 1.

Rapporten henviser til noen tidligere utarbeidede planer for overvidkings-
programmer (Maridalsvannet, Gjersj¢en, Hallingdalselva, Tyrifjorden,
Numedalsléagen og Oslofjorden m.fl.). Overvdkingen av Maridalsvannet,
Gjersjgen og Oslofjorden pagdr, mens det for de ¢vrige vannressursene

bare foreligger planer,

For overvaking av vannressursene med hensyn til luftb3rne forurensninger

vises til SNSF-prosjektets regionale undersgpkelser som l¢per frem til
1980.



GRUNNVANN

I denne rapport er det ikke foreslatt og kostnadsberegnet noen
eksempler pd overvdking av grunnvannskvalitet. Det foreslds at
programmer for overvaking av grunnvannskvaliteter i noen grunnvanns-—
ressurser utarbeides i samarbeid med Norges geologiske unders¢kelse

og Statens Institutt for Folkehelse.




OVERFLATEVANN - INNSJ@ER OG ELVER

3.1 Glama, Gudbrandsdalsldgen og Mj¢sa

Gl8mavassdraget (Gl&ma, Gudbrandsdalsligen, Mj¢sa) har et nedbgrfelt pd
1425 ka hvorav 4,77 er dyrket mark eller ca. 217 av hele landets jord-
bruksareal. Ca. 12,57 av landets befolkning bor og har sitt virke i
nedbgrfeltet. Samfunnsutviklingen i omraddet er n¢ye knyttet til vass-—
draget og bruken av det. Dessuten har omradet vesentlig interesse
f.eks. for drikkevann og rekreasjon for en stor befolkningsgruppe.
Vassdraget er i betydelig grad utsatt for forurensningstilf¢rsler i
form av kommunalt— og industrielt avlgpsvann, samt avrenning fra jord-
og skogbruksarealer og virksomheter knyttet til jord— og skogbruks-—

neringen.

Forurensningsbelastningen gj¢r seg sarlig gjeldende nedstr¢ms tett—
steder og industriomrdder som R¢ros, Tynset, Alvdal, Rena, Elverum,
Kongsvinger osv. Bade Mjgsa og (yeren er sterkt pavirket av de foru-

rensningstilfgrsler vassdragene er belastet med.

I Rg¢ros-Folldal-omrddet er gruvevirksomheten av vesentlig betydning for
forurensningssituasjonen f¢rst og fremst lokalt, men ogsd@ mer regionalt.

I andre omrdder (Rena, Mj¢somrédet, Andelva og i de nedre deler) setter
utslipp fra treforedlingsbedrifter sitt preg pd vassdragstilstanden.

Det finnes en rekke andre typer industri som bruker vassdraget som
resipient for avlgpsvann, f.eks. forskjellige typer neringsmiddelindustri,

metallurgisk industri osv.

P4 grunn av vassdragets st¢rrelse, allsidig forurensningspavirkning,
sesongbetonte aktiviteter i nedb¢rfeltet og varierende vannf¢ringsfor-
hold, m& et overvakingsprogram som skal gi meningsfylt informasjon om
utviklingen i de forskjellige vassdragsdeler, bli relativt omfattende.
Det tas forbehold i programmet med hensyn til pr¢vetakingsstasjoner og

parametervalg.




3.1.1 Prgvetakingsstasjoner - _elver

Ved valg av pre¢vetakingssteder er det tatt utgangspunkt i den kjennskap
man har til vassdragets forurensningsbelastning og forurensningstilstand.
Stasjonene som er foresldtt er av fire kategorier, nemlig:

- A Hovedstasjoner med relativt hyppig (f.eks. 1 gang pr. maned)

prove— og analyse—frekvens. Disse stasjoner, som vil vise varia-
sjonsm¢nster med tiden, danner kjernen i undersgkelsesopplegget.
Slike stasjoner vil med tiden kunne utstyres med selvregistre-

rende utstyr eller det kan etableres biologiske referansestasjoner

der,

Tabell 1. Pr¢vetakingsstasjoner i Glamavassdraget

Stasjonstype A. Hovedstasjoner i elver.

Stasjons— Torrst./ Tot. | Tot. | Org.
beliggenhet pH | Kond. | glg¢der. pa p N C Cu |Zn
susp.mater.

Utlgp Aursunden b X X X X X X
Nedstr¢ms Orva b X X

Auma bru, opp-
stroms Alvdal X X X X X X X X

Folla f¢r samlgp

Glama x x | %
Opphus opp-
stroms Rena X X X X X

Hogfossen ved
Elverum b o X X X X

Fundifoss X x x x b4 x x X

Bottheim opp-—
str¢ms Jora X X X X X

Otta nedstro¢ms

Vagamo X x x x x x

Oppstr¢ms Sjoa X X X X X X
Tunnelinntak

~utle¢p Hunder-

fossen X X X X X X X X
Vorma v/Svanfoss| x x X ) X % X x X
Randsfoss X x X x x x
Solbergfoss p:4 X X b4 X x X X

Ved Fredrikstad
bru X X X X X X X X




Parametervalget er foretatt pd grunnlag av de mest sentrale problemer
i vassdragsavsnittene. Ved hovedstasjonene samles ogsd inn pre¢ver til

algevekstforsepk en gang for aret under lavvannsf¢ring om sommeren.

- B Stasjoner der det samles inn pr¢ver helst hver
14. dag. Pr¢vene konserveres og lagres. Ved utgangen av hvert
kvartal blir pr¢vene slétt sammen (blandpr¢ver) og analysert pa
total fosfor, total nitrogen og organisk karbon. Resultatene
av analysene vil angi transportverdier for disse komponenter

som er viktige ved stoffbudsjettbetraktninger.

Aktuelle stasjoner av type B er:

Hielva Hunnselva

Rostefossen v/0Os Lena

Tunna Mesna

Hoyegga Moelv

Rena oppstr¢ms tunnel Brumunda

Akrestr¢mmen Flagstadelva

Lepet Svartelva

Galterud nedstro¢ms

Kongsvinger Vikselva

Oppstadelva Andelva

Fundifossen (A) Vorma v/Svanfoss (&)

Gausa Randsfoss (A)

Rinda R¢mua

Vismunda Leira

Stokkelva Nitelwva

Braastadelva Solbergfoss (A)
Sarpsfossen

Stasjoner av type B som samtidig er av type A, er merket (A).




...lo..

Stasjoner som normalt vil bli besgkt en gang (august/september)
hvert &r for biologiske rutinebefaringer. Begroing og bunndyr

begstemmes kvalitativt sammen med dekningsgraden for begroingen.

1 forbindelse med de biologiske observasjoner trengs kjemiske

analyser som pH, konduktivitet, total fosfor, total nitrogen

og organisk karbon.

Aktuelle stasjoner av type C er:

Utlgp Aursunden (A)

Orva

Glama nedstroms Orva (A)
Haelva (B)

Ro¢stefossen, Os (B)
Telneset

Tunna (B)

Auma bru, oppstre¢ms
Alvdal

Folla for samlegp Gléma (A)
Hpyegga (B)
Atna

(A)

Koppang

Opphus oppstr¢ms Rena (A)
Rena oppstr¢ms tunnel (B)
Bkrestrommen (B)

Lo¢pet (B)

Grundset oppstr¢ms
Elverum

Hegfossen ved Elverum (A)
Flisa
Brandval

Galterud nedstr¢ms
Kongsvinger (B)
Oppstadelva (B)
Fundifoss (A) (B)

Ranidsfoss (A) (B)

Stasjoner av type C som samtidig er hovedstasjoner er merket (A)

R¢mua (B)
Nitelva (B)
Leira (B)

Solbergfoss (A)(B) ..
Sarpsfossen (B)

Ved Fredrikstad bru (A)
Bottheim oppstr¢ms Jora (A)
Sel

Otta ved Bismo

Bgvra

Otta nedstr¢ms Vagdmo (A)
Oppstr¢ms Sjoa (A)

Sjoa

Kvam

Ringebu

Tretten

Faberg

Gausa (B)

Hunnselva (B)

Lena (B)

Svartelva (B)
Flagstadelva (B)

Vorma ved Svanfoss (A) (B)
Andelva (B)

og prioriteres he¢yest for biologiske befaringer.

Stasjoner av typen B er merket (B).




Tabell 2. Oversikt over hovedstasjoner (A), stasjoner for

stoffbudsjettbetraktninger (B) og stasjoner for

biologiske rutinebefaringer (C)

Stasjons—
type
Lokalitet

Stasjons=—
type
Lokalitet

Utlgp Aursunden
Orva

Nedstrgms Orva
Héelva
Rostefossen v/Os
Telneset

Tunna

Hoyegga

Atna

Koppang

Opphus oppstr¢ms
Rena

Rena oppstre¢ms
tunnel

Akrestr¢mmen
Lopet

Grundset oppstroms
Elverum

Hopgfossen
v/Elverum

Flisa
Brandval

Galterud nedstro¢ms
Kongsvinger

Oppstadelva
Fundifoss

Ré&nésfoss

Romua

Leira

Nitelva

Solbergfoss
Sarpsfossen

Ved Fredrikstad bru

Bottheim oppstr¢ms
Jora

Sel

Otta v/Bismo
Bopvra

Otta nedstro¢ms
Vagamo
Oppstr¢ms Sjoa
i Gudbrandsdalsldgen
Sjoa

Kvam

Ringebu
Tretten

Tunnelinntak
utl¢p Hunderfossen

Faberg

Gausa

Rinda
Vismunda
Stokkelwva
Braastadelva
Hunnselva
Lena

Mesna

Moelwv
Brumunda
Flagstadelva
Svartelva
Vikselva
Andelva

Vorma v/Svanfoss
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3.1.2 Pr¢vetakingsstasjoner -_innsjger

Fglgende stasjoner er aktuelle:

Storsj¢en i Rendalen (1 stasjon)

Storsjgen i Odalen (1 stasjon)
Lesjaskogsvatn (1 stasjon)
Mj¢sa (4 stasjoner)
Pyeren (1 stasjon)

Fra stasjonene tas det fysisk/kjemiske og biologiske pr¢ver (kvalitative
og kvantitative plante- og dyreplanktonpr¢ver) 4 ganger i lgpet av aret
(sommer, he¢st, vinter, vadr). Sommer og vinter tas pre¢ver fra 2 dyp i
hypolimnion og 1 dyp i epilimnion. Var og he¢st tas 1 pr¢ve fra samme

vannlag.

Ved pr¢vetakingen observeres temperatur og siktedyp. Vannpr¢vene
analyseres med hensyn p& pH, konduktivitet, oksygen, total fosfor, total

nitrogen, organisk karbon, farge og alkalitet.

3.1.3 Kostnader

I tabell 3 er sammenstilt et forel¢pig, grovt anslag for kostnadene

med et overvdkingsprogram i Gldma, Gudbrandsdalsligen og Mj¢sa.




Tabell 3. Anslag for &rlig kostnadsramme for overvakingsprogram i

Gl8ma, Gudbrandsdalsldgen og Mj¢sa

Analyser av fysisk/kjemiske parametre:

Elver: Stasjonstype A
1"t B
1t C

Analyser av biologiske parametre:

Analyse av algevekstforsek
Bearbeidelse av biologiske pr¢ver fra rutinebefaringer

Bearbeidelse av kvalitative og kvantitative
innsj¢prever

Biologisk befaring (2 personer i 14 dager)
Arbeidskostnader
Diett og overnatting

Andre kostnader

Utgifter til opplaring av lokalt personell ved
rutinemessig innsamling av materiale

Utgifter til f¢rste gangs befaring for endelig bestem-—
melse av stasjonstypene A, B og C samt innsj¢stasjoner
2 personer 1 4 dager  Arbeidskostnader
Diett og overnatting
Mgtevirksomhet og diverse utgifter

Bearbeidelse av analyseresultatene, figurtegning,
rapportskriving

Transportutgifter

Totalsum

kr. 24.000
" 9.000
" 4.500

" 23.000

kr. 60.500

" 2.000
" 30.000

" 60.000

" 28.000
" 4.200

" 10.000

" 8.000
" 1.300

" 20.000

" 30.000

" 15.000

kr. 269.000
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3.1.4 Arlige generelle kostnader for ulike typer overvidkingsstasjoner

i _overflatevann

I forslaget til%overvékingsprogram,for Gladma, Gudbrandsdalsligen og
Mji¢sa er det benyttet & typer stasjoner for innsamling av pr¢ver og

m&ling av ulike data. Disse fire stasjonstypene er:

Elver:
A. Hovedstasjoner
B. Stasjoner for stoffbudsjettbetraktninger

C. Stasjoner for biologiske rutinebefaringer

Innsjger:

Innsjgstasjoner.

Med utgangspunkt i den kostnadsramme som er satt opp for det ovenfor
nevnte overvikingsprogram kan en gj¢re en beregning av hva en omtrent-—
lig kostnad vil bli for hver av de fire typer stasjoner. Dette er ment

som en rettesnor ved beregning av kostnader for overvakingsprogram i

andre vassdrag.

Det vesentlige av arbeidet for & forme et overvakingsprogram for andre
vassdrag, blir da & finne ut hva slags stasjonstyper og hvor mange sta-
sjoner som skal opprettes i disse vassdrag. De nedenforstdende prisene
mé ses pd som rent orienterende og vil bli justert opp eller ned avhengig

av bl.a. reiseomkostninger og hvor mye som kan gj¢res pa lokalt plan.

Stasjonenes omtrentlige arlige kostnadsnivd pr. stk. blir:

Elver:
A. Hovedstasjoner kr. 3.500
B. Stasjoner for stoffbudsjettbetraktninger " 1.200
C. Stasjoner for biologiske rutinebefaringer " 1.800
Innsjger:

Innsj¢stasjoner " 12.300
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Pasvikvassdraget

Kostnadsnivdene som er angitt for stasjoner i elver (type A, B og C)

i pkt. 3.1.4 kan brukes som eksempler for & beregne kostnadene med over-

vaking av vannkvaliteten i Malselv—, Bardu—-, Tana- og Pasvikvassdraget.

Antatt antall Kostnader
stasjoner kr.
A C
Barduvassdraget 2 1 8.800
Malselvvassdraget 2 1 8.800
Tanavassdraget 3 2 14.100
Pasvikvassdraget 1 1 5.300
Sum 37.000

Det presiseres at disse kostnadene bare dekker en del av arbeidet som

omtalt 1 pkt. 3.1.4.
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3.1.6 Andre_vassdrag der det er behov for overvéking

I tabell 4 er noen aktuelle vassdrag listet i rekkef¢lge fra svenske-

grensen og nordover,

P4 flere steder er forholdene narmest ukjente eller det er behov for
ytterligere dokumentasjon av tilstanden f¢r enklere overvdking settes

i gang,

Det kan gj¢res en forsgksvis rangering etter antatt unders¢kelsesbehov,
En slik prioritering md bli skj¢nnsmessig, men kan tjene som diskusjons—
underlag for valg av vassdrag for fremtidige unders¢kelsgr. Feplgende
tre forhold har vart tillagt vekt ved valget av de 26 vassdrag som er

fort opp 1 tabell 4:

a) Graden av padvirkning

b) Stg¢rrelsen og mangfoldet av interesser knyttet til

resipienten

c) Manglende unders¢kelser eller utilstrekkelig kunnskap om

tilstanden.,

Etter all sannsynlighet er det en rekke eksempler pd lokale problemer
som man har utilstrekkelig kjennskap til, og som det derfor ikke har

vert mulig & ta hensyn til ved opplistingen.
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Noen vassdrag der det er aktuelt med: overvaking (0) eller

Tabell 4.
mer omfattende resipientundersgkelser (P), eventuelt for
overvdking kan ta til. For nzrmere detaljer vises til MD/
NIVA-rapport 0-150/73 Landsplan for bruken av vannressursene.
Arbeidsrapport nr. 4: Forurensningsoversikter og rensekrav.
NAVN TYPE PROBLEM KOMMENTARER
(Antatt hovedproblem understreket,
problemer som henger sammen med
.......... . reguleringer er ikke medregnet) |
Haldenvassdraget Organisk stoff
Hobg¢lvassdraget Organisk stoff, neringsstoffer
Drammensvassdraget:
Etna, Dokka, Randsfj.
og Randselva Organisk stoff 0
Tyrifj./Steinsfj./
Storelva/Adalselva/ 2
Sperillen Neringsstoffer 0
Drammenselva, strekn.
Tyrifj. =~ Drammen Organisk stoff, neringsstoffer 0
. 1
Hallingdalsvassdraget 0 )
Begnavassdraget Organisk stoff, neringsstoffer P
Sandevassdraget Organisk stoff, neringsstoffer 0
Numedalsligen Organisk stoff, neringsstoffer 0 3
Aulievassdraget Neringsstoffer 0
Skiensvassdraget Organisk stoff, neringsstoffer,
industri P pagar
Nidelva Organisk stoff 0
Otravassdraget Organisk stoff 0
Mandalsvassdraget Sur nedbe¢r P
Kvinavassdraget Sur nedbor P
Sirdalsvassdraget Sur nedbe¢r 0
Figgjovassdraget og
Orrevassdraget Neringsstoffer
Vossevassdraget Neringsstoffer m.v.
Gaularvassdraget
(Sogn og Fjordane) Neringsstoffer m.v.
Orklavassdraget Tungmetaller m.v.
Gaulavassdraget
| (S¢r—Tr¢ndelag) Tungmetaller m.v. P
Rauma




Tabell 4. forts.

NAVN TYPE PROBLEM KOMMENTARER
(Antatt hovedproblem understreket)

Nidelv-Neavassdraget P
Stj¢rdalsvassdraget P
Namsenvassdraget Tungmetaller m.v. P
Ranavassdraget P
Altavassdraget Tungmetaller 7 P

1

2)

For Hallingdalsvassdraget har NIVA utarbeidet forslag til over-

vakingsprogram (0-68/74 av 19/9-1974). Kostnadsramme kr. 30.000,~-,

For Tyrifjorden/Holsfjorden utarbeidet NIVA i 1974 forslag til

overvikingsprogram i forbindelse med vannforsyningsplaner (0-152/73

Diskusjonsnotat av 16/10-1974 Vedlegg 2).

kr. 80.000,-.

3)

Kostnadsramme

For Buskerud fylke har NIVA utarbeidet forslag til overvakingsprogram

(0-86/75. Forslag av 26/1-1976). Kostnadsramme kr. 141.500,-.
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3.1.7 Overvaking av_nedb¢r, sng og vann (SNSF-prosjektet) — Kostnader

Det foreslds at overvaking av nedb¢r, sng og vann utfgres slik som
beskrevet i en utredning fra prosjektutvalget i SNSF (Regionale vann-
og sngunders¢kelser 1976, A3-10/RE av 15/1~1976). Kostnadene var

kr. 453.500 (Altermativ A) og kr. 409.000 (Altermativ B).

3.1.8 Bruk_av_bakgrunnsstasjoner._ _Overvdking av vassdrag i

I forbindelse med overvakingen av de enkelte vassdragssystemene kan

det vere hensiktsmessig med bakgrunnsstasjoner for oppfe¢lging av
naturlig vannkvalitet med tiden. Disse stasjonene, som med fordel

kan ligge innenfor nasjonalparker og fredede omrdder, vil gi et utgangs-—
punkt for & bed¢mme variasjoner som er betinget av naturforhold og

eventuelle luftbdrne forurensninger.

Tabell 5 viser en oversikt over mulige vannressurser som bakgrunns-

omrader i nasjonalparker.
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Tabell 5. Mulige vannressurser som bakgrunnsomradder i nasjonalparker

Nr. Navn Fylke Mulige vassdrag
1 ¢. Pasvik Finnmark Ellenvatn-@devatn-Hallervatn
2  Anarjokka Finnmark
3 Stabbursdalen Finnmark Stabburselva
4 ¢, Dividalen Troms Divielva m/sidevassdrag
5 Anderdalen Troms Kapervatn-Andervatn-elv
6 Saltfjellet Nordland
7 Boprgefjell Nordland Orvassdraget—

Nord-Trondelag Simskarvatn-Hengelvassdraget

Luru~-Gressaa~Stugubekken—
Barkbekken—Snaufjellvatn

8  Gressamoen Nord-Tr¢ndelag

9 Grytdalen
10 Dovrefjell

Ser-Tr¢ndelag

Stropla-Kaldvella-St¢laa~
Kaldvellsjgen—~Stroplsjgen—
Istjernene-Larstjernene

Oppland

11 Femundsjgen Sor-Tr¢ndelag/ Mugga—-Rpa—-Vols jpene—

Hedmark Skebrosjgene
12 Gutulia Hedmark Gutulisjg¢en-Gutua-Valsjgen
13 Rondane Oppland/Hedmark Ulavassdragene—Rondvatnet
14 Jotunheimen Oppland
15 Ormtjernkampen Oppland Butj¢rnet
16 Hardangervidda Hordaland/
Buskerud/
Telemark
17 Rago Nordland L, Verivatnet-Storskogvatnet
m/vassdrag
18 Fokstumyra Oppland
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ESTUARER OG FJORDER

4.1 Saudafjorden

Den dominerende forurensningskilde her er smelteverk for ferrosilicium
og ferromangan. Utslippet har et h¢yt innhold av partikulert materiale,
metaller og tjerestoffer fra elektrodeforbrenning. Belastningen med
nedbrytbart organisk stoff og neringssalter er relativt beskjeden, og
det er ingen terskel f¢r ute i hovedfjorden. I de indre deler av
fjorden er det en markert saltvannslagdeling, og ferskvannstilfg¢rselen
er forholdsvis jevn gjennom dret pd grunn av en dominerende innflytelse

fra et regulert tilsig innerst i fjorden.

Den indre del av fjorden har vart gjenstand for en intensiv korttids-—
undersgkelse hgsten 1974 (NIVA 0-51/74 Resipientundersgkelse av Sauda-
fjorden 15.2.1976). Resultater foreligger for flora og fauna i strand-
sonen, bl¢tbunnsfauna, metallinnhold i alger og sedimenter og polysyk~—
1iske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimenter. Undersg¢kelser har vist
markerte forurensningsvirkninger i det indre bassenget og klare gradi-
enter i konsentrasjonen av metaller og PAHnedover i sedimentene og utover
ifjorden. De biologiske forhold i strandsonen og p& grunt vann har vert
vanskelig & tolke p& grunn av manglende kjennskap til detaljvariasjon i
saltholdighetssvingninger og partikkelinnhold/lys. Utslippene fra
smelteverket er delvis i overflaten, men hovedsakelig pd ca. 5 m dyp.

Rensetiltak er under forberedelse.

I denne situasjonen foresléds f¢lgende overvdkingsprogram (kfr. fig. 1
med stasjonsplassering). Det tas forbehold om ng¢yaktig stasjonsplas-
sering, men denne bygger i det vesentlige pd tidligere observerte loka-

liteter.

4.1.1 sSaltholdighet

Ukentlige eller fjortendaglige salinotermregistreringer i minedene

mai - september pd 4 stasjoner (S1 - S4 pd fig. 1 ) og felgende dyp:

0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 20 m.

Hvis man observerer variasjoner i ferskvannstilfg¢rselen kan hyppigheten

av registreringene avpasses etter dette.
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Utfores med samme frekvens og pad de samme stasjonene som salinoterm-—

registreringene, med tillegg av en stasjon nar kaiomrddet i Sauda.

Analyse av metallene mangan, sink, bly, jern, kobber, kadmium i grisetang
eller blaretang pd fire stasjoner (S1 - S4 p& fig. 1) hvert annet ar.
Analyse av metallinnholdet i sedimenter pd fire stasjoner (Bl - BL pé
fig. 1 ) hvert annet 8r. To av lokalitetene legges pa& 30-40 m dyp, to

pa 200-250 m dyp.

4.1.4 Gruntvannsorganismer

Primert observeres hvert annet 3r alger i fjzrebeltet pd stasjonene

S1 - S4 avmerket pa fig. 1. Sekundart gj¢res ekstensive undersgkelser
av det ¢vrige organismesamfunn ned til dybdegrensen for algevekst
(eksklusiv kalkinkrustrerte former). Resultatene dokumenteres ved

fotografier.

4.1.5 Bunnfauna

Bunndyr innsamles med grabb pd de samme fire stasjoner som det innhen-
tes sedimentpr¢ver fra (Bl — B4). Bearbeidelsen konsentreres sa vidt
mulig om et utvalg av de viktigste artene. Pr¢vetakingsfrekvensen kan

vere hvert annet ar.

Sedimentpropper innsamles (hvert annet ar) fra stasjonene Bl og B2, og
analyseres pd samlet innhold av PAH, eventuelt hovedkomponenter i
denne gruppen. Fra fortrinnsvis samme dyp i 20-30 m innsamles O-skjell

eller krabbe til analyse pa& de samme forbindelser.

Bidde for metallinnholdet i sedimenter og bunnfaunaen er det primert
tatt sikte pd & fa frem tidsgradienter. Det bemerkes dessuten at
smelteverket planlegger ny plassering av sitt utslipp (dypinnlagring
eller overflateutslipp), og dette kan aktualisere endringer i den fore-

slatte plassering av stasjonene.
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4,1.7 Kostnader

Det antas at saltholdighet og siktedyp kan observeres av lokale med-
arbeidere med salinoterm og secchiskive. En slik ordning n¢dvendiggjor
instruksjon og opplering, og det md etableres et opplegg med instrument-

park som krever regelmessig ettersyn.

Sannsynligvis kan lokale medarbeidere instrueres til innsamling av
sedimentpr¢ver, mens dette derimot er vanskeligere eller ikke tilradelig
for biologiske undersgkelser. Ettersom sedimentpr¢vene likevel kan tas
samtidig med at de biologiske forhold observeres, er det nedenfor regnet
med at alt feltarbeid utf¢res av en sentral institusjon. Likeledes er
det regnet med at de kjemiske analysene md utf¢res sentralt. For PAH
ma dette gj¢res, mens det for metallenes vedkommende vel kan tenkes at
man pd noe lengre sikt bygger opp lokale analyselaboratorier med den
tiltrengte kapasitet og kompetanse. Bearbeidelse og rapportering mad

foretas sentralt.

Utgifter til bat med lokalt mannskap (2 biter med batfg¢rer) lar seg

bare ansld, Det samme gjelder l¢nninger til faste, lokale medarbeidere.

Pkt, 4.1.3 - 4.1.6 Feltarbeid
(4 personer 3 dager, 2 d¢gns diett og nattillegg,

reise, transport) kr. 21,000,-
Pkt, 4.1.3 Analyse av metaller i sedimenter og
alger " 2.,000,-
Pkt, 4,1.6 Analyse av PAH i sedimenter og dyr " 8,000,
Bearbeidelse, rapportering " 22,000,

Ansldtte lokale utgifter (l¢nn for arbeid med
salinitets~ og siktedypsobservasjoner, batleie
inkl., mannskap " 8,000,-

kr, 61.000,-

Ovenstdende sum gjelder for annet hvert &r (if¢lge den hyppighet som
er foreslatt for overvakingen). I tillegg kommer utgifter til anskaf-

felse av secchiskive og salinoterm (ca. kr. 8.500,-),.
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4,2 T¢nsbergs fjordomrider

Fjordomrédene utenfor kommunene Stokke, Tgnsberg, Ngttergy og Sem er
karakterisert ved store gruntvannsomréder, forholdsvis mange smé& dgyer
og en rikholdighet av mer eller mindre beskyttede sund og viker. BRe-
tydelige omrdder er s& grunne at de blottlegges ved lavvann eller er
preget av hgyere vegetasjon. Det er ingen egentlige terskler som av-
grenser de indre delene av omrddet mot &pnere farvann, men pé& den annen
side m& man anta at vannutskiftningen og i det hele tatt vannbevegel-
sen til dels er hemmet p& de mest beskyttede lokalitetene. Til dette
bidrar ogsd den moderate ferskvannstilfgrselen, idet den midlere av-—
renning til fjorden innenfor Veierland/Ngtterdy bare er vel 10 mS/sek.?

hvorav Aulielva stdér for ca. 2/3.

Bédde fysisk/kjemiske og biologiske forhold mé ansees som utilstrekke-
lig kjent, men det finnes en del verdifullt referansemateriale fra en
planteplanktonundersgkelse i 1955-56 og en resipientundersgkelse i
fjordarmene nzrmest Tgnsberg (NIVA 1966, 0-38/62). Sénere er det ogséd
utfdrt et hovedfagsarbeid p& marine benthosalger. Data over forurens-
ningstilfgrsler begrenser seg til eldre og skjdnnsmessige anslag over
tilfgrsel av belastning med nedbrytbart organisk materiale og gigdsel—
stoffer. WNar det gjelder pévirkning med metaller og miljgfremmede
stoffer har man ingen kvantitative informasjoner. Selv om det sav-

nes en nyere beskrivelse av forurensningstilstanden i ulike deler av
fjordsystemet, er det i hvert fall klart at eutrofiering utgjdr et av
de viktigste problemene. Smrlig markerte eutrofieringssymptomer er pa-
vist i de indre omrddene (stasjon Hl og H2 - se fig. 2). Oksygensvikt
er likevel ikke serlig sannsynlig, muligens med unntak aV heiﬁ bﬁthH&re

vannmasser i de indre bassengene.
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Situasjonen er nd (1976) at et avskjzrende ledningssystem vil avlaste

de trange farvannene nzrmest byen og lede kloakkvannet frem til rense-
anlegg ved Virnes i Stokke og Vallg i Sem. Fullt utbygd er disse dimen-
sjonert for henholdsvis ca. 7 000 og ca. 50 000 personer. Inntil videre
vil avlgpsvannet bli renset mekanisk, men omkring utlgpsstedene er det
igangsatt en Tgr/etter-undersgkelse som vil belyse det eventuelle behovet
for ytterligere rensing. Renseanlegget ved VArnes planlegges & vare i
drift fra 1976. Ved Vallg vil gkende mengder med urenset kloakkvann
slippes ut i perioden 1976 til 1978, da renseanlegget kommer i drift.

Det synes & foreligge et klart behov for en dokumentasjon av tilstanden
1 hele omrédet, badde for & registrere virkningen av avlastningen i de
indre deler av fjorden, og for & dokumentere den eksisterende tilstand
omkring utslippsstedene. Det har f.eks. vesentlig interesse & se om
avlastningen fir positive effekter i forventet grad, idet en av konklu-
sjonene fra den tidligere undersgkelsen (NIVA 1966) var at belastningen
med gjgdselstoffer fra jordbruket mitte antas & ha en vesentlig betyd-
ning for tilstanden i neromrddene til Tgnsberg by. Det er ogsd innly-
sende at planleggingen av et overvdkingsprogram ville ha hatt en sik-
rere faglig forankring hvis den kunne foretas pd& basis av bedre kunn-
skaper enn det man har i dag. (Det kan i denne forbindelse nevnes at

et forslag til referansestudium er utarbeidet og oversendt Tgnsberg-

fjordens avligpsutvalg. )

Det nedenstdende forslag til overvdkingsundersgkelser reflekterer til

en viss grad dilemmaet som er skapt av manglende basisinformasjon.

Det er séledes funnet ngdvendig & inkludere bdde en kartlegging av foru-
rensningstilfgrsler, teoretisk beregning og mdling av gjgdselsstoffbe—
lastningen via Aulielva. Dertil kommer et relativt hgyt antall stasjon-
er for biologiske undersgkelser. Det siste skyldes ogs& at det md an-
sees gnskelig, ikke minst fra et nasjonalt synspunkt, & f& erfaringer fra
et omrédde som er gjenstand for en antatt vesentlig reduksjon 1 primszre

og sekundere belastninger med organisk stoff. Som et tredje moment
kommer behovet for & f& et visst skjgnn pd om det er andre forurensnings-
kategorier enn eutrofiering/saprobiering som det bgr tas hensyn til ved

0q -
overvakingen.



I den foreliggende situasjon bgr studiene igangsettes &ret fgr og fort-
sette 1 hvert fall to &r etter at endringene i disponeringen av kloakk-
vann har funnet sted. Noe beroende pd resultatene md det antas at over—
vékingen siden kan bli mer ekstensiv, f.eks. hvert tredje &r, eller av-
passet etter en nermere bedgmmelse av behovet. Med forbehold om endrin—

ger/reduksjoner, som vil bero pd om det utfgres et innledende dokumenta—
sjonsstudium eller ikke, foreslées fglgende program:

4.2.1 Forurensningstilfgrsler

P& 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, plantenaringsstoffer, metaller og mulige gift-—
stoffer som tilfgres fjordvannet. Av sammenstillingen vil ogsé den

relative betydning av de ulike kilder fremgé.

4.2.2 Miling av nitrogen— og fosforbelastning fra Aulielva

Det samles inn ukentlige prgver til analyse pd& total nitrogen og total
fosfor. Prgvene kan enten analyseres for seg eller slés sammen til
méneds— eller kvartalsprgver etter konservering. Blandingen bgr for-—
trinnsvis vare proporsjonal med vannfgringen pé prgvetakingstidspunktet.
Det benyttes samme stasjon for prgvetaking og vannstandsméling som ved

undersgkelsene innen Den Internasjonale Hydrologiske Dekade (1965-19T7h).

Prgvetakingen finner sted gjennom ett &r. Om mulig gjgres analysene
bdde pd Tiltrert og ufiltrert vann (alternativt bare pd ufiltrert).
Det er ogsé gnskelig & f4 med médlinger av nitrat, ammonium og ortofosfat

(alle de tre sistnevnte fortrinnsvis pd filterte prgver).

Beregningsresultatene Jevnfgres med det materiale som kan anglées

ut fra dekadematerialet.
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4.2.3 Klorofyll, planteplankton, siktedyp, saltholdighet, temperatur,

Klorofyll kan méles for & fglge planteplanktonmengdens variasjon med

tiden og/eller sammen med siktedyp til karakteristikk av vannets utseende.
Det foreslds ukentlig innsamling av blandprgver fra gvre to meter pé stasjo-
nene H1-H5 (figur 2) fgr, under og etter vadroppblomstringen (i alt 6-T7 uker
fra begynnelsen av mars ), samt lh-daglige prgver fra de samme stasjoner i
ménedene 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 Aulielva, vil vare

mer representativ. (Minimumsprogrammet er fg@glgelig observasjoner fra

H2, H3 og HkL.) Hiavtrekkplankton og kvantitative planteplanktonprgver
(blandprgve fra gvre 2 meter) innsamles samtidig med klorofyllprgvene,

og det gjdres parallelle observasjoner av siktedyp. Saltholdighet og
temperatur registreres med salinoterm i 0, 1, 2, 4, 8, 12, 20 meters

dyp og nzr 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 & vzre et pdlitelig mdl pd en eventuell bedring eller forverring av
vannets utseende i lgpet av en &rrekke bgr siktedypet egentlig observeres
oftere enn nevnt ovenfor. Det foreslés derfor s& vidt mulig daglige
observasjoner over én eller flere mdneder om sommeren pd én eller %o
indre stasjoner (H1 og H2). Om praktisk gjennomfgrbart, mdles samtidig

overflatesaltholdighet med salinoterm.

Daglige vannstandsmdlinger vil kunne gi verdifulle holdepunkter for be-
dgmmelsen av fjzrebeltets algesamfunn. Viktigst er det 4 f& observasjoner

fra perioden april-august.

Behovet for oksygenmélinger ner bunnen vurderes etter orienterende ana-
lyser pd prgver fra de indre bassenger 1 tiden juni-august, fortrinnsvis

etter periode med stille, varmt ver.
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Vannprgver (fra 0,5-1 meters dyp) innsamles pé stasjon H2, pluss eventuelt
H4, fgr og etter planktonalgenes varoppblomstring; dvs. minimum to,

helst fire ganger i februar og april (1-2 ganger i hver av disse mdnedene).
Foruten vekstpotensialmilinger gjdres det tilsetningsforsgk med plante-—
neringsstoffer (nitrogen—, fosfor—- og jernsalter) for & bedgmme mulige

vekstbegrensende substanser.

4.2.5 Hydrokjemiske observasjoner

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

(filtrerte prgver).

Om praktisk gjennomfgrbart ved lokalt laboratorium uten vesentlige om-
kostninger kan vannkvaliteten karskteriseres nszrmere ved tre observa-
sjonsserier fgr, under og etter varoppblomstring, tre tokt i mai-august
og ett om hgsten (oktober—november). Det analyseres pd 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 p& grunnlag av resultatene fra mer omfattende resipient-
undersgkelser (referansestudier) eller ut fra analyser pd slike stoffer

i organismer og sedimenter (se pkt. 4.2.7).

Avhengig av om innledende markstudier kombinert med flyfotografier med
infrargd film er utfgrt, slik at identifikasjonsngkler har latt seg
utarbeide, overvdkes forholdene med hensyn pd gjengroing med hgyere
vegetasjon og grgnnalger omkring stasjon H1 og H2 ved &rlige fly-

fotografering p& 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 3). Sam-
funnene p& blgtbunn observeres pd stasjonene Z1-Z8 (figur 3). P& B-

stasjonene legges det en hovedvekt pd forholdene i fjzra.
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4.2.7 Organiske miljdegifter og metaller i organismer og_sedimenter

Fgr det er gjort mer omfattende dokumentasjonsstudier foreslds bare
analyser pd metaller i alger (fortrinnsvis grisetang eller blzretang

pad prgver fra stasjonene Bl, B2, Bi, B5 og B8). Prgvene analyseres pé
fglgende metaller: bly, jern, kadmium, kobber, kvikksglv, mangan og
sink. De samme analyser utfgres pd sedimenter fra stasjonene 72, Zh,

7Z5 og Z7T. Polyklorerte bifenyler og andre halogenerte hydrokarboner bgr
analyseres pd bgrstemark (fortrinnsvis Capitella capitata) fra de

Z-stasjonene der sedimentprgvene blir innsamlet.

4.2.8 Tarmbakterier i vann og organismer

Termostabile coliforme bakterier er usikker som hygienisk parameter i
saltvann, men kan sannsynligvis vere egnet for &4 dokumentere betydelige
endringer i den direkte belastning med husholdningskloakkvann. Det
foreslds ukentlig eller lh-daglig prgvetaking 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 termostablle coliforme bakterier.

4,2.9 Kostnader

Kostnadsanslagene nedenfor (i samme rekkefglge som i teksten) er basert
péd 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 eksisterende arbeids— og analysekapasitet, eller om
det blir ngdvendig med nyansettelser. Eventuelle anskaffelser er ikke
tatt med. Budsjettet er forsgkt satt opp slik at det fremkommer en del
alternative muligheter, resulterende i et maksimums- og et minimumsover-

slag.

Et overvékingsprogram for omriddene ved Vallg og Varnes er allerede avtalt
med Tgnsbergfjordens avlgpsutvalg. Dette programmet er imidlertid inn-—
skrenket til 4 omfatte indikatorsamfunn som benthosalger og blgtbunnsfauna,
samt metaller i alger. Ifglge det her beskrevne forslag til pilotprosjekt,
vil menitillegg f& opplysninger om forurensningstilfgrsler, siktedyp,
klorofyll, planteplankton, vekstpotensial og hydrokjemi (basert i det

vesentlige p& lokal innsats).
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Tilleggskostnadene (tiltrengte statsmidler) blir ca. kr. 70.000,—- eller
kr. 140.000,- avhengig av om man satser pé& minimums- eller maksimums—

alternativet (se budsjett).

T innevmrende &r (1976) blir det delvis p& grunn av forsinkelser med
renseanleggene imidlertid ingen bevilgninger fra TAU til prosjektet,
slik at omkostningene i sin helhet mé& dekkes innen rammen av det
nasjonale overvdkingsprogram. Bevilgningene fra TAU vil komme i for-
bindelse med undersgkelse av situasjonen etter at renseanleggene er

satt i funksjon.

Det foreligger som nevnt en undersgkelse av de biologiske forhold ved
Varnes og Vallg der de nye renseanleggene er under bygging. Oven-
stédende program tilsikter ogsd & dekke de omrdder som skal avlastes,
ved forundersgkelser (1976) og dertil undersgkelser i hele omrddet 1

to &r etter at endringen i kloakkvanndisponeringen har funnet sted.
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Minimum

Kartlegging av forurensningstil-

fgrsler. (Minimum hvis gjort i for-

bindelse med referansestudium eller

hvis arbeidet utfdres av SFT eller

lokal forvaltningsetat.) 4 000,-

M&ling av N- og P-transport 1

Aulielva.(Minimum hvis bare be-

regning basert pd IHD-materiale.

Analyser og innledende bearbeidelse

gigres lokalt.) 3 000,-

Feltarbeid, siktedyp, klorofyll,

planteplankton, hydrokjemi etc.

ca. 12 hovedtokt & 2 dager pluss

diverse enkeltobservasjoner.

(Bare regnet med veiledning og del-—

takelse av én forsker pd to eller

tre tokt, ikke bat og lokalt mann-

skap.) 10 000,-

Vekstpotensialundersgkelser.
(Minimum ved bare en prgvetakings-—
stasjon. ) T 000,~-

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,-

Gruntvannsorganismer og blgtbunns-—
fauna.(Minimum ved at flyovervaking

av indre omrdder faller bort hvis

det ikke er gjort innledende refe-

ransestudium. En slik vil koste

ca. kr 30 000,-.) 90 000,-

Metaller og organiske miljggifter i

organismer og sedimenter.(Minimum

ved bare & gjgre metallanalyser i

alger.) 6 000,-

Tarmbakterier i vann og organismer.
(Utfgres i sin helhet av lokale
helsemyndigheter. ) -

Maksimum

25 000,-

6 000,-

15 000,-

13 000,-

L5 000,-

105 000,-

15 000,-

155 000,-

224 000,-
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4.3 1Iddefjorden

Den ca. 25 km lange og smale Iddefjorden har to hovedbassenger pa
omkring 40 meters dyp avgrenset mot utenforliggende omréder ved to
terskler pd 8-9 meter. Ferskvannstilf¢rselen forarsaker et tynt over-—
flatelag med meget brakt vann og en sterk lagdeling, og bunnvann som

har liten forbindelse med overflatelaget. Hel eller delvis fornyelse

av bunnvannet skjer med mellomrom ved terskeloverskyllinger, men hyppig-

heten av slike er ikke kjent.

Avlg¢psvann fra treforedlingsindustri, sarlig sulfittcellulosefabrikasjon,
har gjort fjorden igynefallende forurenset. Forurensningsvirkningene
fremtrer som brunfarging, grumsing og skumdannelse i overflaten, mens
vannet under sprangsjiktet er preget av lavt oksygeninnhold eller ut-—
vikling av hydrogensulfid. Siktedypet er ofte ikke mer enn 0,5-1 m.
Det rdtme vannet bryter ikke sjelden gjennom helt til overflaten og
fordrsaker luktulemper og fisked¢d. Bunnsedimentene innenfor tersklene
bestdr av l¢st dynn rikt pd organiske partikler. Avleiringene har ogsi
h¢yt metallinnhold, serlig av kvikkse¢lv. Blg¢tbunnsfaunaen er sterkt
redusert i de ytre omraddene og narmest ikke eksisterende i hoved-
bassengene. Hardbunnsfaunaen viser sterkt minskende artsantall inn-
over i fjorden og finnes stort sett bare over terskelnivdet. Den
fattige algeflora kan bare delvis forklares ut fra det naturlige
fysisk/kjemiske milj¢, og det er ved felteksperimenter sannsynliggjort
at vannet i flere kilometers avstand fra utslippene har en direkte

giftvirkning pa algene.

Fjorden er relativt godt kjent bdde med hensyn til forurensningsbelast-
ningens st¢rrelse og kvalitet og dertil pd mange miter tilstrekkelig
beskrevet med hensyn til vannkjemi og biologi. Fe¢lgelig er det mange
overvakingsparametre som med sikkerhet vil kunne vare egnet til &
dokumentere utviklingen ved endrede belastningsforhold. (Iverksettelse

av rensetiltak ved Saugbruksforeningen i 1978 vil gi redusert belast-

ning.)
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Imidlertid er det to forhold som mi tillegges stor vekt nir behovet for
overvaking skal bed¢gmmes. Det ene er at vannutskiftingens hyppighet og
omfang er for darlig kjent til 4 kunne uttale noe bestemt om restau-—
reringsforlgp og -muligheter samt resipientkapasiteten i forhold til
ulike belastningsnivier og midlsettinger for fjorden. Det andre er at
bedre kunnskap om saltholdighetsvariasjonene i overflatelaget er
essensielt for & kunne tolke de biologiske data. I tillegg er et bredt
erfaringsmateriale fra Iddefjorden av betydelig faglig og generell
interesse for forvaltningsmyndighetene. Slik sett er det ogsd 1 Idde-

fjorden behov for en grundig underspkelse etterfulgt av et relativt

omfattende overvakingsprogram.

Fplgende overvidkingsprogram foreslis:

4.3.1 Saltholdighet, temperatur, oksygen, siktedyp, planteplankton

Hensikten med denne delen av unders¢kelsene er primert & fastsla
hyppighet av dypvannsutskiftning og utviklingsforl¢pet med hensyn
til konsentrasjon av oksygen og hydrogensulfid, subsidizrt & frem-
skaffe et relativt omfattende referansemateriale vedrgrende siktedyp
og planktonforekomst. Det b¢r foretas manedlige tokt til stasjonene
H1 - H4 pa fig. 4, hvor det gj¢res observasjoner med salinoterm
i0, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 30 m og ner bunnen (St. H3 mellom tersk-
lene kan om n¢dvendig slgyfes). Samtidig tas det vanmpre¢ver til
oksygenbestemmelse i de samme dyp. Overflatehdvtrekk og en kvanti-
tativ planteplanktonpr¢ve (blandpr¢ve fra ¢vre 2 m) samles inn
rutinemessig pd& stasjonene Hl, H2 og H4 i perioden februar-oktober.
Planktonpr¢vene bearbeides bare pa hovedarter hvis ikke ytterligere
analyse kan skje ved et hovedfagsstudium. Siktedypet b¢r ogsd tas
pad noen mellomliggende stasjoner nzrmere Halden. Hele programmet
bortsett fra planktonanalysene (og muligens oksygenanalysene) forut-—

settes utf¢rt lokalt etter opplaring.

For tolkingen av de antatte fremtidige forbedringer i fjordens
biologiske forhold vil det vare gunstig med sd vidt mulig daglige

mélinger av vannstand og saltholdighet i perioden april-oktober

ved f.eks. Svinesund.



4.3.2 Intensivstudium av hydrofysiske forhold

Med sikte pa fremtidig fremstilling av oksygenbudsjetter og vurde-
ring av restaureringsmuligheter og resipientkapasitet, er det
viktig 8 bringe p& det rene representativiteten av de foranstdende
hydrofysiske mdlinger (@kt. 4.3,1), Det b¢r derfor foregd et intensiv-—
studium som kan frembringe data om korttidsvariasjonenes st¢rrelses-—
orden. Det foreslds f¢lgelig et intensivprogram med mdling s& vidt
mulig kontinuerlig over en tidevannsperiode av saltinnhold, tempe-
ratur og oksygen. Vannpr¢vene innsamles i standard pluss supple-
rende dyp i de to indre bassengene (omkring stasjonene Hl og H2) .
(Hvis anvendelig som sporstoff for vannbevegelse, bg¢r analysene
ogsd omfatte lignosulfonsyre.) Undersgkelsen over en tidevanns-
periode fg¢lges opp med enkle pr¢veserier fra de samme stasjoner
pluss stasjon H4 en gang ukentlig i de fire pafolgende uker. For
denne perioden (1 mdned) legges det ogsd ut en kjede med sonder_ for
automatisk registrering av saltholdighet og temperatur i faste dyp
ved fjordens ytre terskel. Samtidig foretas daglige vannstands-

mdlinger ved lokal medarbeider.

Provetakingen krever en forskningsbat, ogbestemmelse av de n¢yak-—
tige pre¢vetakingsdyp m& foretas etter innledende observasjoner og
bedgmmelse av sjiktingsforhold o.a. Feltarbeidet ved intensivunder-
spkelsen md derfor utf¢res av erfarne oseanografer. P& de etter-
felgende uketokt vil det greie seg med lokal bat og mannskap pa 1.

Toktlederen md imidlertid ha erfaring med oseanografisk feltarbeid.

4.3.3 Metaller_ og organiske miljggifter_i_sedimenter og vann

Iddefjordssedimentenes metallinnhold er i flere henseende util-
strekkelig kartlagt. De funné verdier er blant annet noe vanskelig
a4 bedgmme fordi man vet for lite om bakgrunnsverdiene i naturlig
anoksiske bassenger. Det synes imidlertid klart at i hvert fall
kvikksglvinnholdet er vesentlig h¢yere enn 1 updvirkede omrader.
Serlig er det grunn til & merke seg at h¢ye konsentrasjoner ogsd

er

konstatert 1 den utenforliggende Singlefjorden. Det foreslis at
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de tilgjengelige informasjoner kontrolleres ved at metallene
kvikks¢lv, kadmium, bly, kobber og sink analyseres pd sedimentprop-
per fra stasjonene S1-S6 (fig. 5 ). For kvikks¢lvs vedkommende
analyseres pa 5-10 sjikt i hver sediments¢yle, mens antall analyser
for de andre metallene bestemmes pad grunnlag av verdiene i det
¢verste lag av sedimentene. Fra stasjonene S4, S3 og S5 samles
samtidig inn vannpr¢ver fra bunnvannmassene. Disse analyseres péa

innholdet av metaller.

Om mulig bg¢r det i tillegg til det som er nevnt fors¢kes innsamlet
sedimentpr¢ver og vannpr¢ver fra bunnlaget umiddelbart etter en
innstr¢mming som har gitt oksygenholdig vann i ellers anoksiske
bassenger. Analyse av vannet vil kunne vise om kvikks¢lv (og
muligens andre metaller) i noen vesentlig grad utlgses fra sedimen~—

tene ndr det overliggende vann blir oksygenholdig.

Ovenstdende program er for sd vidt egnet til & fg¢lge utviklingen
med hensyn til sedimentenes metallinnhold. Muligens vil man for
dette formdl kunne greie seg med badde ferre stasjoner og et mindre
antall parametre. Imidlertid er det like sannsynlig at det blir
behov for mer omfattende inmnsats for 4 kunne bed¢mme den fremtidige
betydning av akkumulerte metaller (szrlig kvikks¢lv) i Iddefjordens
bunnavleiringer. Redusert eller gket innsats b¢r vurderes pa grunn-

lag av fo¢rste ars resultater.

De innsamlede sedimentpr¢ver b¢r ogsd analyseres pad totalinnhold av
klorerte forbindelser. I f¢rste omgang gj¢res 5-10 orienterende

analyser pd de ¢vre sedimentsjikt.

4.3.4 Kjemisk vannkvalitet

I Sverige er det gjennomf¢rt studier av bl.a. Iddefjordvannets inn-
hold av lignasulfonsyre. Undersgkelser av denne komponenten er
ogsd foretatt i en periode med driftsstans ved Saugbruksforeningen.
Dette materiale antas & vere tilstrekkelig som referanse hvis man

senere ¢nsker & dokumentere endringer som de planlagte rensetiltak

vil medfe¢re.
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4.3.5 Fastsittende alger, hardbunnsfauna og bl¢tbunnsfauna

Vegetasjonen av fastsittende alger i Iddefjorden er som nevnt vel
dokumentert i form av gradienter i nedre dybdegrense utover mot
Singlefjorden, variasjon i samfunnenes sammensetning og gjennom
fastsldtte innergrenser for utbredelsen av en del vanlige tangarter.
Det er derfor relativt lite sannsynlig at man vil finne ut noe
vesentlig mer f¢r forurensningsbelastningen er endret, selv om det
md tas et visst forbehold om &rsvariasjoner. Den sannsynlige
giftvirkning kan imidlertid ha forarsaket en ytterligere forskyv-
ning av de nevnte fjaretangarter utover mot Singlefjorden. 1 over-
ensstemmelse med dette foreslds en enkel befaring til de ytre deler
av Iddefjorden (omrddene omkring st. H4, fig. 4 ) f¢r rensetiltakene
i treforedlingsindustrien iverksettes. Etter at forurensningstil-
forslene er blitt redusert (1978) er benthosalger en av de aktuelle

studieobjekter for & fg¢lge bedringen i fjordens biologi.

Fra et forvaltningsmessig synspunkt kan det sannsynligvis ogsa

sies at tilstanden med hensyn til dyrelivet pa hardbunn og bl¢tbunn
er tilstrekkelig klarlagt, idet man fra svensk side har foretatt
flere undersgkelser og dessuten brukt fjorden for ekskursjonsformil.
Mye av observasjonsmaterialet er imidlertid ubearbeidet eller ikke
publisert og derfor vanskelig tilgjengelig. For & unngd ungdig
dobbeltarbeid b¢r dette materialet sammenstilles til en rapport

for overvaking programmeres. Sannsynligvis vil man finne at videre
undersgokelser kan utsettes til etter at fjorden er blitt avlastet
for forurensninger. Det b¢r folgelig i f¢orste omgang bare avsettes
et belgp til ovennevnte sammenstilling av eksisterende informasjon.

Pa denne basis vurderes hvilket program som bg¢r gjennomf¢res etter
1978.

4.3.6 Kostnader

Det foresldtte program forutsetter utstrakt deltakelse av lokale med-
arbeidere. Budsjetteringen av denne del av arbeidet er vanskelig fordi

det er usikkert om disse oppgaver kan lgses av folk i kommunens tekniske




etater eller om noen md8 l¢nnes spesielt for formilet. I nedenstdende
beregninger er det gdtt ut fra det siste b8de ndr det gjelder de rutine-
messige hydrografiske tokt og eventuelle daglige observasjoner av
vannstand og overflatesaltholdighet. Det er videre regnet med at
rutinetoktene lar seg gjennomf¢re pa en dag, og at de kan utfores av

2 personer etter opplaring.

Postene fg¢lger i samme rekkefglge som de er omtalt i teksten. Budsjettet
gjelder for det arbeidet som b¢r gjennomf¢res for rensetiltak iverk-
settes. Som det fremgdr av programforslaget, m& innholdet av over-
vékingsundersgkelsene etter 1978 avgjg¢res etter at de hydrofysiske
forhold (saltholdighetsvariasjoner og vannutskiftingsfrekvens), samt
sedimentegenskapene er nermere klarlagt. Det kan da tenkes gjennomfért
programmer i forskjellig omfang. For visse formdl kan man tenke seg at
forbedringene vil kunne bli tilstrekkelig dokumentert gjennom et mindre
program for registrering av siktedyp og oksygeninnhold, samt en &rlig
undersgkelse av sedimentenes kvikks¢lvinnhold. Om man ¢nsker en bredere
dokumentasjon, er det sarlig fastsittende algevegetasjon, hardbunnsfauna

og blg¢tbunnsfauna som det er aktuelt & gj¢re observasjoner av.



4,3,1

4.3.2

4.3.3

4,3.4

4.3.5
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Saltholdighet, temperatur, oksygen, etc.
Feltarbeid, 2 personer, 11 tokt & 1 dag, batleie

Oksygenanalyser

Opplering, leie av salinoterm, bearbeidelse av
hydrofysisk materiale og rapportering

Orienterende analyse av hdvtrekkplankton

Daglig observasjon av vannstand og saltholdighet
ved Svinesund april-oktober, lokal medarbeider

Intensivundersg¢kelse av hydrofysiske forhold
Feltarbeid, batleie, 3 personer 1 dag og 1 person
+ lokal assistent 4 dager

Montering av vannstandsmiler
Leie av TS-kjede, 1 maned
Analyser av salinitet og oksygen

Bearbeidelse og rapportering

Metaller og org. milj¢gifter i sedimenter og vann

Feltarbeid, 2 tokt & 2 dager, 3 personer, batleie
(inkluderer tokt etter innstrg¢mmingsepisode)

Kjemiske analyser

Bearbeidelse og rapportering
Kjemisk vannkvalitet

Benthosalger, hardbunns~ og bl¢tbunnsfauna

Botanisk befaring, 2 personer i 2 dager,
bearbeidelse og rapportering

L¢nn til svensk biolog for sammenstilling av data
om dyrelivet i fjorden

Sum

"

14.000,-
6.000,-

35.000,-
7.000,~-

5.000,-

15.000,-
5.000,-
1.500,~
3.500,~

30.000,-

21.000,-
12.000,~
12.000,~

9.000,~

10.000,-

kr.

186.000,~-

Ved behov for reduksjoner er det mest aktuelt & utelate pkt. 4.3,2 og

4.3.5.

Derved vil omkostningene kunne reduseres til ca. kr. 100.000,-,

Dessuten er det vel mulig & slgyfe et av toktene under pkt. 4.3.3.

Ytter—

ligere reduksjon i direkte utgifter kan oppnds hvis det lokale arbeidet

i hovedsaken utfgres av offentlig ansatte som belaster andre offentlige

budsjetter,
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4.4 Andre fjorder eller fjordomrdder der det er behov for overvaking

I tabell 6 er de aktuelle fjorder listet i rekkef¢lge fra svenskegrensen

og nordover langs kysten.

P flere steder er forholdene nzrmest ukjente eller det er behov for
ytterligere dokumentasjon av tilstanden f¢r enklere overvaking settes

i gang. Dette er markert i tabellen.

Det er gjort en forsgksvis rangering etter antatt undersgkelsesbehov.
En slik prioritering m& bli skj¢nnsmessig, og er ment som et disku-

sjonsunderlag. Fg¢lgende tre forhold har vert tillagt vekt:

a) Graden av pavirkning

b) Ste¢rrelsen og mangfoldet av interesser knyttet
til resipienten

¢) Manglende unders¢kelser eller utilstrekkelig kunnskap
om tilstanden

I alt er det satt opp 43 fjorder eller fjordomrader, hvorav 7 har

fatt h¢yeste prioritet og 16 nest hg¢yeste.

Etter all sannsynlighet er det en rekke eksempler pa lokale problemer
som man har utilstrekkelig kjennskap til, og som det derfor ikke har

vert mulig 4 ta hensyn til ved opplistingen.
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SAMLET OVERSIKT FOR ARLIGE KOSTNADER VED DE FORESLATTE OVERVAKINGS-
PROGRAMMER

Tabell 7 gir en samlet, grov oversikt for kostnadene ved den fore-

slidtte overvdking av en del vannressurser. Det presiseres at kostna-
dene til dels bare m& oppfattes som rammer og at de endelige kostnader
vil avhenge av mange forhold. Programmene som er utarbeidet i detalj,

kan antakelig utferes i den foreslatte pilot-fase.




Tabell 7. Oversikt over arlige kostnader for foresldtte og pagdende

o s 1)
overvakingsprogrammer
Post Navn Kr.
VASSDRAG m,v.

1 Gl&ma, Grudbrandsdalsligen
og Migsa 269,000
2 Barduvassdraget 3) 8.800
3 Malselvvassdraget 3 8.800
4 Tanavassdraget 3 14,100
5  Pasvikvassdraget 3) 5.300
6  Numedalslagen 141.500

7 Tyrifjorden/Holsfjorden (ekskl. utredning om

belastninger) 80,000
8 Hallingdalselva 30.000
Sum - .557.500
9  SNSF-prosjektet (Alt. A) 2) 453,500
Sum 1.011.000

FJORDER

Alternativer
10 Saudaf jorden 30.500 30.500
11 Tonsbergfjorden 155,000 224,000
12 Iddef jorden 186,000 186,000
Sum (10+11+12) 371.500 440,500
Total " vassdragc&;fjorderl) 929,000 998.000
" inkl.SNSF 2 1.382.500 1.451.500
iy

I tillegg til de overvdkingsprogrammer som er nevnt, har NIVA for
tiden under utfg¢relse overvakingsprogrammer 1 noen vannressurser
(Maridalsvatnet, Gjersjgen, Oslofjorden, Tgnsbergfjorden m.fl.).

2) If¢lge intern SNSF-utredning av 13/1-1976.

3 . . .
) Det presiseres at disse kostnader bare omfatter arbeidet ved pr¢ve-

takingsstasjonene, Se pkt. 3.1.5.
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

VEDLEGG 1

OPPRETTELSE AV BIOLOGISKE REFERANSESTASJONER FOR OVERVAKING AV
VANNKVALITET

For at den biologiske del av overvdkingsoppgaven ikke skal bli uover-
kommelig, m8 man finne fram til et system for bestemmelse av et fatall
biologiske og kjemiske parametre som best mulig karakteriserer vann-
kvaliteten. Iastituttets erfaring med biotestsystemer av selvetablerende
organismesamfunn i gjennomstr¢mningsvann viser at bruk av slike fors¢ks-—
oppstillinger resulterer i biologiske data som gir et godt inntrykk av
vannkvaliteten. Det er derfor n®rliggende & bruke denne fremgangsmate
for & forenkle og systematisere bestemmelser av biologiske respons-—
parametre, Hvis man eksempelvis foretok 4-5 datainnsamlinger i lgpet

av sommerhalviret fra et lite antall stasjoner i vare viktigste vassdrag,
ville man etter noen &r fi et verdifullt bakgrunnsmateriale for vurdering
av vassdragets utvikling. En kontinuerlig og systematisk datainnsamling
vil ofte vere forutsetningen for & kunne vurdere betydningen av en
overlagret effekt av forurensningsvirkninger pd det naturlige variasjons-
m¢nster. En slik datainnsamling vil ogs& kunne gi informasjoner om de
geografiske (regionale) forutsetninger for den biologiske tilstand.

Milet m8 vere 3§ f4 et biologisk og kjemisk datamateriale som er sammen-

lignbart béde i tid og sted.

P4 slike biologiske referansestasjoner, som b¢r legges ved et fatall av
de utvalte hovedstasjoner i vassdragene, gjores det mer intensiverte

biologiske observasjoner.

Her vil det vere aktuelt & gj¢re observasjoner av begroingssamfunnet
og bunnfaunasamfunnet f.eks. 1 gang i mineden (samtidig med innsamling
av kjemiske data). En b¢r observere endringer i de naturlige samfunn
slik en finner dem i vassdraget og samtidig biotestsystemet, der en i

stgorre grad kan holde miljgbetingelsene konstante (vannf¢ring, turbulens




0.1.) og der det hovedsakelig bare er vannkvaliteten som avgjer

hvilket benthisk samfunn som utvikler seg.

Ved & sammenlikne resultatene som analysene av de biologiske befaringene
gir med utviklingen slik den kommer til uttrykk pa de biologiske re-
feransestasjonene, blir det mulig & pavise virkninger av endringer

i vassdragets vannkvalitet over tid.

P4 de biologiske referansestasjonene samles det rutinemessig inn seston-
pr¢ver. Disse filtreres og filtrene lagres og den videre bearbeidelse

skjer etter behov.

Det er av stor betydning at det pa demne miten blir samlet inn et
biologisk materiale, som sammen med det materiale NIVA allerede rar

over, kan danne grunnstammen i en biologisk materialpr¢vebank. Et
forskningsmessig samarbeid kan etableres mot de naturhistoriske museene.
Det er viktig i overvikingssammenheng at en har et faglig tilfredsstillende
og representativt datamateriale. Dette vil danne basis for et referanse-
materiale og som grunnmateriale for en mer intensivert forskning pa de

biologiske forhold i norske vannforekomster.

Foruten gjennomstr¢mningsrenner, vil det vere ¢nskelig & benytte ogsé
andre metoder for biologisk vassdragsovervakning. Dette kan f.eks.
inkludere utsetting av testorganismer direkte i vassdraget, og ut-
plassering av substrater for etablering av tilstedeverende organismer

o8V,

For at innsamlingen av pr¢ver skal bli effektiv og forsvarlig ved

referansestas jonene vil det vere ngdvendig med et mobilt laboratorium.
EKSEMPEL PR OMKOSTNINGER VED .OPPRETTELSE AV EN REFERANSESTASJON:
P& bakgrunn av tidligere skisserte planer for vassdragsstasjoner i Glama-—

Vorma (Notat XB-12, 26/6-75), kan det vare hensiktsmessig 8 starte med

bygging av en stasjon ved Svanefoss i Vorma.
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Det er tatt forelgpig kontakt med maskinmester Elverh¢y ved Svanefoss.
Formell tillatelse til oppsetting av stasjonen md innhentes fra

Brukseierforeningen.

Beskrivelse: 1 stk. 20 m renne settes opp i nord-syd-retning pd& odden
syd for dammen. Stedet ligger inne pd anleggets omrade,
og inngjerding skulle derfor ikke vere n¢dvendig.

Renner og stativer tas fra Kjelleranlegget.

Overlg¢pskar, pumpe, ledninger etc. kj¢pes.

Kostnadsoverslag:
Pumpe, overl¢pskar, diverse materiale kr. 5.000,-
Arbeidsomkostninger " 15.000,-

Totalt kr. 20.000,-

I tillegg kommer eventuelle kostnader for fremf¢ring av elektrisitet.
Hvis vi kan benytte en sommerledning fra nermeste bygning, vil denne

kostnad bli beskjeden.

Blindern, 22/4 1976

Olav Skulberg

SAM/KEN
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Fig. 1. Stasjonsnett for overvdking av Saudafjorden

M Salinitet siktedyp, gruntvannsorganismer, metallinnhold
1 alger

A Sedimenter, bunnfauna, metaller og PAH i sedimenter og
bunnfauna



Fig. 2. Stasjonsnett for overvéking av Tgnsbergfjorden.
Lokaliteter for siktedyp, klorofyll, planteplankton,
algevekstpotensial, saltholdighet og eventuelle andre
fysisk/kjemiske parametre.
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Fig. 3. Stasjonsnett for overviking av Tgnsbergfjorden.
Lokaliteter for undersdkelse av algevegetasjon
og hardbunnsfauna (B1-B8) og blgtbunnsfauna (Z1-78).
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