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BAKGRUNN

I april 1983 (Skulberg 1983a) gjorde NIVA en henvendelse til SFT om behovet
for & fglge vannkvalitetspdvirkning av Mjgsa-Glama - systemet fordrsaket av
blagregnnalger, spesielt Oscillatoria bornetii f. tenuis. Et enkell program
ble Taget, og i brev fra Statens forurensningstilsyn 27. mai 1983 (SFT 1983)
fikk NIVA 1 oppdrag & klarlegge mulige pdvirkninger av vannkvaliteten med
lukt- og smaksstoffer dannet av blagrgnnalger.

PROBLEMSTILLING

Episoder med sjenerende vannkvalitetspdvirkning (vond lukt og smak p&
vannet) har gjentatte ganger forekommet i Mjosa og i vassdraget ned til
Fredrikstad. Drikkevannsforsyningene som bruker vassdragssystemet som
rdvannskilde har i slike situasjoner til dels vesentlige problemer. Det
kan vare flere &rsaker som betinger denne pdvirkning av vannkvaliteten, men
det er tydelig at stoffer dannet ved organismeaktivitet (metabolitter)
spiller en sentral rolle.

Vannverkene ved Mjgsa-Glama-systemet har erfart at enkelte &r er

serlig vanskelige med hensyn til Tukt- og smaksp&virkninger av vannet.
Dette gjaldt f.eks. 1969, 1970, 1971 og 1975. I 1976 - som var spesielt
problematisk - ble det gjort undersgkelser av forholdet. Det ble da pa-
vist (Berglind et al. 1983) at populasjonen av Oscillatoria bormetii f.
tenuis 1 Mjosa-Gléma-systemet medforte en alvorlig Tukt- og smaksp&virk-
ning av vannet. Forklaringen var at en fysiologisk stamme av Oscillatoria

med egenskapen & kunne danne geosmin, dominerte blagrennalgepopulasjonen i
det aktuelle tidsrom da problemet gjorde seg gjeldende.

Av en ukjent &rsak mistet imidlertid populasjonen av Oscillatoria i Mjgsa-
Glama-systemet evnen til geosmindannelse. Tross flere forsgk lyktes det
ikke 1 &rene etterpd & isolere og pdvise geosmin-dannende stammer av
Osctllatoria i planktonet.

Hosten 1982 endret imidlertid forholdet seg. Lukt- 0og smaksproblemer ble rap-
portert pd vassdragsstrekningen. Igjen hadde det utviklet seg stammer av
Oscillatoria med evne til geosmindannelse. De var til stede i et omfang som
tilsa at de ogs& kunne danne en utgangsbestand for bldgrennalgepopulasjonen
i planktonet i den etterfglgende vegetasjonsperiode.
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Det var av forskningsmessig og praktisk interesse & falge hvordan

forlgpet i vannkvalitetspdvirkning ble. Teoretisk 18 forholdene til rette
for nye episoder med Tukt- og smakspdvirkning av vannet i Mjgsa-Glama-
systemet. Avhengig av flere faktorer (bl.a. flomforlgpet, klimatiske for-
hold 1 vegetasjonsperioden osv.) kunne det bli en kombinasjon av omstendig-
heter som medferte en uheldig virkning p& vannkvaliteten.

Ut fra dette resonnement ble observasjonene i 1983 gjennomfort. Hensikten
var 4 avklare forutsetninger for at Tukt- og smaksproblemer kan gjgre seg
gjeldende for vannforsyninger som bruker Mjgsa-Glama som révannskilde.

METODER 0G MATERIALE

Observasjonene i vassdraget og bearbeidingen i laboratoriet ble utfort
etter de sedvanlige fremgangsmdter som benyttes ved NIVA til formilet.
Arbeidet har omfattet:

- provetaking

forbehandling av prover
- biologiske analyser
- kjemiske analyser

i

kulturarbeid og isolering

Det vises til publikasjoner hvor metodene er beskrevet (Skulberg 1978,
Berglind et al. 1983). Blagrennalger som inngikk i undersgkelsen er iso-
Tert og inkludert i NIVAs kultursamling av alger (Skulberg 1983b).

Planktonutviklingen ble fulgt med tilnarmet ukentlige observasjoner i vann-
massene ved Solbergfoss 1 perioden mai - oktober. Det ble dessuten gjort
spredte observasjoner i Mjgsa, Vorma 09 dyeren. Ved utlgpet av Mjosa
(Minnesund) og utlgpet av Oyeren (Solbergfoss) ble det 6. juni, 5. juli og
5. august gjort en forholdsvis grundig prgvetaking for & karakterisere
situasjonen i vassdraget med hensyn til den aktuelle problemstilling. Det
ble innsamlet vannprover og materiale av plankton og begroingsorganismer.
Vannprovene ble transportert i 5 1 glassflasker. Planktonpraver (plankton-
hav 25 um, volum 100 m1) og begroingspraver (areal 100 sz) ble innsamlet

0g tilsatt vann fra Tokaliteten til 3 1 i glassflasker.



Prover av plankton og benthos ble forst dampdestillert. Destillatene og
vannprgvene ble deretter tilsatt indre standard og ekstrahert med diklor-
metan. Ekstraktene ble redusert i volum og renset pé kiselgel med 15 %
vann med diklormetan som elueringsmiddel fgr gasskromatografisk analyse.
Metylisoborneol og geosmin ble identifisert ut fra retensjonstid; konsen-
trasjonene beregnet ut fra indre standard. Geosmin i benthosprovene ble
0gsd identifisert ut fra lukt ved & kjgre prgvene pd nytt med detektor-
flamme slukket. Geosminlukten kunne da tydelig kjennes ved detektorutlepet

ved geosminens rentensjonstid.

Observasjoner av blagrgnnalgeutviklingen i begroingssamfunn ble utfort i
NIVAs forseksstasjon pd Solbergfoss (Skulberg 1982). Her ble sammenheng
mellom Oscillatoria-forekomstene i benthos og plankton viet sarlig oppmerk-
somhet,

Det ble holdt kontakt med vannverkene som bruker Mjgsa-Glama-systemet som
ravannskilde. 1 lgpet av undersgkelsesperioden 1983 ble det ikke regist-
rert nevneverdige lukt- og smaksulemper. Vannforsyningen til Hamar var
et unntak. Visse problemer ble meldt i slutten av september og forste
halvdel av oktober.

RESULTATER

Utvikling av planteplankton

Viktige arter av planteplanktonet i hdvtrekkmaterialet fra Solbergfoss er
stilt sammen 1 tabell 1. De kvantitativt mest fremtredende arter omfattet:

Asterionella formosa

Fragilaria crotonensis

Gloeococous schroetert

Mallomonas elongatum

Melosira islandica subspes. helvetica
Oscillatoria bornetii T. tenuis
Rhizosolenia longiseta

Synura uvella

Tabellaria fenestrata
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Populasjonene hadde et karakteristisk utviklingsforlep. Det er av betyd-
ning & nevne observasjonsdagene da det var stgrst forekomst av enkelte
serlig interessante arter for problemstillingen.

Kiselalger var gjennomgdende rikelig til stede i planktonet i hele det ak-
tuelle tidsrom. Asterionella formcsa hadde stor forekomst i alle prover,
kulminasjonen var 1. sepfember. Fragilaria crotonensie @kte sin bestand
gjennom september, og hoyeste populasjonsstorrelse ble observert 16. ok-
tober. Grennalgene var vanlige i sommersituasjonen. Dictyosphaerium
pulchellum hadde storst forekomst 19. juni, mens Gloeococcus schroeteri
tilsvarende 17. juli. Flere arter flagellater var vanlige i Mjgsa-Glama-
planktonet. Synura wvella hadde sin storste populasjonstetthet 8. juni.
Mallomonas elongatum var typisk for juli, og kulminerte med sin forekomst
7. august. Blagrgnnalger hadde en jevn forekomst gjennom sommeren, 09
tiltok i mengde i lgpet av ettersommeren og hgsten. Oscillatoria bornetii
f. tenuis oppnédde sin hgyeste populasjonstetthet 16. oktober,

Tabell 1. Viktige arter i hdvtrekkmateriale fra Solberg-
foss mai - oktober 1983.
Prgver innsamlet med planktonhdv, sildukdpning 25 um.

Kvantitetsangivelse: + Til stede 3 Vanlig
1 Sjelden 4 Hyppig
2 Sparsom 5 Dominant
3.1 12, § 22, 5, 8. ]19. 3. 17. 7. 1. 17. 2. 16. 23.
mat | mai | mai | juni | Juniy juni i Jult | Jult | aug.. sept, | sept. | okt. | okt., | okt,

Oseillatoria bornetii 3 3
0. bornetii f. tenuis 1 4 H H 1 2 3 3 z 3 3 3 4 3
Dietyosphaeriuwn pulchellum 2 i 1 2 L} 3 2 3 3 1 2 1 1
Glosocoscus schroeterti 1 3 3 4 2 2 1 1 1 1
Spondyloatwn planum 1 1 2 1 + 1
Asterionalla formosa 3 3 3 3 3 4 3 3 4 g B 4 4 3
Caratonais arous 1 1 1 3 1 2 1 1 1
Diatoma vulgare 2 2 2 Z 3 2 2 2
Fragilaria orotonengis 1 2 2 3 3 2 2 3 4 4 5 4
Meloaira ialandica

aubap. helvetica 2 3 3 3 3 3 4 2 2 2 2 2 2 2
Meglosira italica 2 2 2 F3 1 2 2 1 3 3 3 3 3 3
Rhizosolenia grienais 2 3 2 2 1 1 2 3 1 z 1 H 1 1
R, lomgiseta 1 1 2 3 3 3 3 4 3 3 4 4 3 3
Synedra acus 2 2 1 1 2 3 3 2 2 2 2 3 2 2
Tabellaria fensstrata 1 1 1 1 1 Z 2 2 2 3 3 3 4 4
Chrysomoron ephemerum 2 3 2 2 1 H 1 1
Dinobryon bavaricwn 2 2 2 2 2
D. eylindricum 2 1 2 2 3
D. divergeng 3 3 3 2 2 2 4 1 1 + 1
D. soeiale 1 2 2 3 z 3 4 1 H 1 1 1
sallomonas elongatum 1 2 2 2 2 3 3 3 4 2 2 2 2 2
M. reginae i 3 2 3 2 2 k} 2 H ] 1 1 1 1
stelexomonas dichotoma 3 2 2 1
Synura wvella 3 34 3 3 4 3 2 2 1
Khodomonan lacustria 3 4 3 i H 1




Begroingssamfunn

I undersgkelsesperioden varierte begroingssamfunnet mye med hensyn til béde
artssammensetning og mengde. Grgnnaliger, kiselalger og gullalger var mest
fremtredende ved Minnesund. Ved Solbergfoss var de samme gruppene 0gsé
typisk representert, men blégrennalger var her et mer dominerende innslag

i Tange perioder. Det gjelder spesielt arter av slektene Phormrdium 09

Oscillatoria. Noen vanlige arter i1 begroingssamfunnene er stiit sammen i
tabell Z.

-+

fabell 2. Vanlige arter 1 begroingssamfunn

Symbol: +++ Store bestander

++ Vanlig forekommende

+ Smé bestander
Organisme Minnesund Solbergfoss
Leptothric ochracea + ++
Sphaerotilus natans +
Lyngbya spp. + +
Llatoria bornetii ++ o+
tenuls ot
Oscillatoria spp. + ++
PF ‘dium autummale + bt
+ ++
+ E
+ +
+ +
capucing + e
Gomphonema olivaceumn ++ +
Nitzschia palea + ++
Tabellaria flocculosa Tt ++
Bulbochaete sp *
Chlamydomonas spp. + ++
rium acerosum + &
Cymnozyge montliformis e +
Mierospora amoene ++ +
e +
Oedogonium spp. + o
Spirogyra cf. cylindrica ++ s
oclonium tenue +
Ulothrix zonata o i+
Vaucheric cf. it
Zygnema spp. +
Batrachospermom sp. +




Oscillatoria

Bldgrgnnalgenes forekomst i begroingssamfunnene ble detaljert studert

i NIVAs forsgksoppstilling ved Solbergfoss (Skulberg 1982). Gjennom
hele observasjonsperioden var arter av Oscillatoria et betydelig innslag
i vegetasjonen (figur la).

Figur 1. Begroingssamfunn med arter av Oscillatoria bornetii-gruppen.
(a) Fotografert in situ i forsgksoppstilling med Gldma-vann.
(b) Aktiv frigivelse av hormogonier ut i vannfasen. Trichom-
bredden er omlag 10 mikron.
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I kulturforsgk ble Oscillatoria-populasjonens evne til geosminproduksjon
undersgkt. Fra begroingene i rennene ble 11 kloner isolert og tatt i
kultur: De er karakterisert ut fra morfologiske forhold (figur 2 og 3).

Klonene 1, 3 og 9 stammer fra materiale innsamlet 12. april. Disse er
svert like, og sammenfallende ndr det gjelder trichombredde. Ingen ut-

preget keritomisering ble funnet under de aktuelle dyrkingsbetingelsene,
men det var ellers mange likheter med former 1 Oscillatoria bornetii-

gruppen. Disse tre klonene har ingen tydelig geosmin-lukt.

De andre klonene er isolert fra det materiale som ble samlet inn 12. mai.

Ut fra trichombredden ser det ut til at de representerer tre ulike "former",
men forskjellig grad av keritomisering kan gi utslag i disse mdlingene.

Et annet sporsmdl er dessuten hvor stor variasjonsbredde hver "form" eller
"varietet" kan ha. Ut fra morfologiske kriterier - mer eller mindre keri-
tomisert - tilhgrer de 0. bormetii-gruppen. De bredeste formene (klon 4

0og 6) kan fores til 0. bornetiZ; de andre til 0. bornetii var. intermedia.
Ingen faller helt sammen med den planktoniske 0. bormetiz f. tenuis, selv

om de smaleste klonene (7/2 og 7/3) narmer seg m.h.t. trichombredde. Klo-
nene 7/1, 7/2 og 7/3 har tydelig geosminlukt, de andre ikke.

Av de 11 isolerte kloner fra Oscillatoria-begroingen ved Solbergfoss var
det altsd bhare 3 som hadde tydelig evne til produksjon av geosmin.

En viktig observasjon ble gjort i det aktuelle begroingssamfunn (figur 1).
Oscillatoria dannet et raodbrunt farget overtrekk pd de fleste overflater
i kontakt med Gldma-vannet. Fra det fastsittende algemateriale var det
stadig en aktiv frigjering av hormogonier til vannfasen (figur 1b). Det
skjer gjennom denne prosess en tilnarmet kontinuerlig opp-poding av de fri
vannmasser med Oscillatoria. Under gitte betingelser kan dette gi opphav
til en planktonisk bestand av blégrennalger.

Kjemiske forhold

De to Tukt- og smaksstoffene geosmin og metylisoborneol dannes som meta-

bolitter av enkelte bldgrgnnalger og actinomyceter. Molekylstrukturen
til disse stoffene er vist i figur 4.
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Figur 4. Molekylstrukturen til to metabolitter som gir lukt- og smaks-

padvirkning av vann.

Resultatene av de gasskromatografiske bestemmelsene av geosmin og metyl-
isoborneol (2-MIB) er stilt sammen i tabell 3. Konsentrasjonen av geos-

min i vannprgvene var under deteksjonsgrensen, med unntak av observasjons-
dagen 5. august. Det kan nevnes at vannproven for denne dag hadde svak
Tukt av geosmin. Terskelverdien for & kunne merke sl1ik Tukt er 0,05 ug/l
med geosmin (threshold odourconcentration - TOC).

6. juni ble det funnet innhold av geosmin.

For planktonpraven
Men det var forst og fremst
i benthosprovene at hgyt stoffinnhold av geosmin ble pavist. Praovene
fra Solbergfoss 18 gjennomgdende hgyere i konsentrasjon av geosmin sam-

menliknet med de fra Minnesund.

Nar det gjelder metylisoborneol, ble dette stoff ikke pdvist i vannprovene.
I en planktonprove (6. juni) ble stoffet funnet. Tilsvarende ble metyl-
isoborneol funnet i to benthosprgver, begge fra Minnesund.

Tabell 3. Resultater av de gasskromatografiske bestemmelser.
Provetaking Minnesund Solbergfoss

1983 6. juni 5. juli 5. august 6. juni 5. juli 5. august
Analyse ZWIE T Geosmin| 2-MIB | Geosmin | 2-MIB 1Geosmin | 2-MIB | Geosmin | 2-MIB [Geosmin } 2-MIB Ge@s§1ﬁ

ug/1 ug/1 ug/1 1g/1 g/ wg/ 1 w9/ ug/1 vg/1 | wg/l ug/1 g/}

Vannprgve i.p.* i.p. i.p. i.p. i.p. 0,08 i.p. i.p. i.p.i i.p. i.p. i.p.
Planktonpregve | 0,8 i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. 0,5 i.p.l 1.p. i.p. i.p.
Benthosprave 2,6 7,7 4,5 9,2 i.p. 24,1 i.p. 62,0 i.p.} 397,0 i.p. | 198.,4

* ikke pdvist
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Vannmassene i Mjgsa-Gl8ma-systemet under sommermdnedene juli og august

i 1983 var preget av klart vann og lave stoffkonsentrasjoner. Det var
forst med nedbgrpdvirkningen om ettersommeren at stoffbidrag med avren-
ningsvann fra nedbgrfeltet gjorde seg gjeldende i sarlig grad. Noen kjem-
iske data kan illustrere hvordan vannmassenes stoffinnhold endret seg i
takt med innflytelsen fra nedbgrfeltet. I tabell 4 er analyseresultatene
stilt sammen for vannprgver fra 2. september (for nedbgrpdvirkning) og

20. september (etter nedbgrpdvirkning). Provene ble innsamlet ved Solberg-
foss.

Tabell 4. Noen kjemiske data for vannprgver fra Solbergfoss.

Komponenter Zigggpt. ZOigggpt,
Surhetsgrad

oH 7,0 6,7
Konduktivitet

mS/m, 250 4.5 4.6
Farge 27 93

mg Pt/1 ,
Turbiditet
ETU 0,8 3,7 5
Totait torrstoff 0.9 4.0

m@ﬂ ] L]

Total gloderest

mg/1 <0,5 2,9
Totalfosfor

ug P/l 9.0 10,0
Ortofosfat

vg P/ 4,5 3,5
Totalnitrogen

ug N/1 370 500
Totalt organisk

karbon, mg C/1 2,7 4,0
Klorid

mg C1/1 1,5 1,8
Sulfat

g 504/] 5,9 5,8
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DISKUSJON

Selv med den begrensede innsats i undersgkelsen av fenomenet lukt- og smaks-
pdvirkning av vannmassene i Mjgsa-Gldma-systemet 1 1983, ble vesentlige er-
faringer innvunnet.

Den geosmin-produserende stamme av Oscillatoria har utgjort den dominerende
andel av blégronnalgepopulasjonen 1 vannmassene i hele observasjonsperioden.
Til tross for en gjennomgripende flomutskiftning av vannmassene (maksimal

5. sek.”! - 24, mai 1983) var det stadig

en lett pdviselig bestand 1 vannet av Oscillatoria pd hele vassdragsstrek-

vannfering ved Solbergfoss 2600 m”-
ningen Mjgsa - Fredrikstad.

Det var en tydelig suksesjon av arter i 1983 som fulgte det karakteristiske
mgnster for Migsa-Gldma-systemet (Lindstrem et al. 1973). Asterionella
formosa, Rhizosolenia eriensis 0§ Melosira CT. islandica subsp. helvetica
hadde stor forekomst 1 manedsskiftet juni - juli. Gjennom august - med
stgrste forekomst i begynnelsen av september - var Asterionella formosa
fremiredende i1 planktonet. Fragilaria crotonensis gkte gradvis i mengde
gjennom ettersommeren, og nddde stor populasjonstetthet i oktober. I okt-
ober fikk ogsd - forskjevet i tid noe etter Fragilaria crotonensis — Oscil-
latoria bornetii f. tenuis sin kulminasjon. Da var Tabellaria fenestraota
samtidig 1 utvikling mot stor populasjon. Hovedsakelig var suksesjonen

av viktige arter i planktonet gjennom observasjonsperioden:

ASTERICNELLA % FRAGILARIA » OSCILLATORIA 3» TABELLARIA

Sommeren 1983 var pd mange mater gunstig for algeutvikling. Hvorfor uteble
likevel de store oppblomstringene? Hvorfor ble det ikke et "geosmin-ar"?

i Migsa-Glama? Noen vurderinger kan bli gitt. Flere forutsetninger var

til stede for & gi utslag i store algemengder. Gode lysforhold gjorde seg
gjeldende (sol og relativt klart vann), det var gunstige temperaturforhold.
Utgangsbestanden for opp-poding av vannmassene var til stede (bl.a. geosmin-
produserende stammer av Oscillatoria). Men tilfersler av naringsstoffer
sviktet. Dette hang bl.a. sammen med nedbgrsituasjonen. Juli og august var ut-
preget tgrre mdneder. Bidraget fra nedbgrfeltet med plantenzringsstoffer

ble hemmet. Med andre ord, lTandbruksforurensningene nddde ikke Mjgsa-Glama

z

i det rette gyeblikk til & gi algeoppblomstringen det ngdvendig nerings-



- 15 -

grunnlaget. Det ble ikke noen situasjon med lukt- og smaksproblemer, men

-3

det var - teoretisk vurdert - like i emning til 8 realiseres.

Det har i tidligere undersgkelser vaert pdvist at benthiske arter av
Oscillatoria kan danne geosmin (Berglind et al. 1983). Det var derfor av
interesse & analysere forholdet i begroingssamfunn i Mjgsa-Glama-systemet.
Av de 11 isolerte kloner fra Solbergfoss var 3 kloner karakterisert av be-
tydelig geosmin-produksjon. Blégr@nna1gehe i gruppen rundt Oscillatoria
bormetii opptrer altsd med fysiologiske stammer som kan ha, eller mangler,
evne til geosmin-dannelse.

Ut fra observasjonene i begroingssamfunnene i Solbergfoss er det grunn til

3 anta at det er en ner sammenheng (opp-podingsmekanismer) mellom Osciila—
toria 1 benthos og plankton. Avhengig av om det er en geosmin-dannende
stamme fra begroingssamfunnet som gir opphav til planktonpopulasjonen, vil
det kunne b1i forutsetninger for en Tukt- og smakspdvirkning av vannmassene.
Men det er behov for & avklare ogs& hvordan begroingssamfunnene direkte gir
en slik innflytelse pd vannet,

Spesielt 1 vassdragets nedre lgp (Akershus - @stfold) er det utstrakte
bunn-omradder med frodig forekomst av de aktuelle geosminproduserende blé-
grennalger og actinomyceter. Det er betydningsfullt & bli kjent med disse
forhold, og forstd hvordan forurensningspdvirkning av vassdraget gjennom
de biologiske prosesser kan lage uheldig p&virkning av vannkvalitet i vass-
draget.
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KONKLUSJON

- Den geosminproduserende stamme av Oscillatoria bornetii f. tenuies som ble
pavist 1 1982 har opprettholdt sin bestand i Mjgsa-Glama - systemet i

observasjonsperioden.

- 1 1983 ble det ikke rapportert problematisk lukt- og smakspdvirkning av
drikkevann ved de aktuelle vannverk. Et unntak dannet vannforsyningen
til Hamar, hvor det var visse problemer pi ettersommeren/hgsten.

- De benthiske blagrgnnalgesamfunn i Mjosa-Glama-systemet hadde gjennom
hele perioden et hgyt innhold av geosminproduserende stammer. Det er
‘gode holdepunkter for at pdvirkningen av de frie vannmasser med lukt-
0g smaksstoffer har sin opprinnelse - direkte og indirekte - i dette for-
hold. Flere prosesser synes & vere involvert:

x Bladgrennalgene 1 de benthiske samfunn kan skille ut de stoffene det
gielder.

* Populasjonen av den geosminproduserende stamme av Oscillatoria i de
frie vannmasser (plankton) rekrutteres sannsynligvis i stor utstrek-
ning fra de benthiske samfunn.

* Samspill mellom aktinomyceter og blagrgnnalger i benthiske samfunn
har mulig betydning for lukt- og smakspidvirkning av vannmassene i
Migsa~Glama-systemet.

- Ved utgangen av oktober 1983 var det en forholdsvis betydelig andel av
geosminproduserende Oscillatoria til stede i planktonet i Mjgse-Glama-
systemet,

- Resultatene som ble oppnddd gjor det av stor interesse 3 fortsette obser-
vasjonene. Det blir sarlig viktig & underspke &rsakssammenheng mellom
organismeforekomst i benthiske samfunn og populasjonene i planktonet som
gir Tukt- og smakspdvirkning. Det er behov for fortsatt avklaring av for-
u{setningene (fysiske, kjemiske og biologiske) som kan gi kritisk pavirk-
ning av vannmassene, dvs. medfgrer praktiske problemer. I denne sammen-
heng stér organismetyper, geosmindannelse og konsentrasjonsforhold.
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~— forurensningsovervaking
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Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestér i langsiktige undersekelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmdlsettingen med overvékingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforho!dene med sikte p8 best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmél der overvékingen bl.a. skal:

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

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

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

Sammen med overvdkingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for 8 4 en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Fplgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

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

Norsk institutt for luftforskning (NILU) -

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

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.

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

Henvendeiser vedrerende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Pastboks 8100, Dep. Oslo 1,
tIf. 02 - 22 98 10.



