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FORORD

Foreliggende notat er skrevet pd oppdrag av NORDFORSKs Kommité for
vattenvard. Notatet skal fremlegges for og diskuteres med Nimden fOr
miljovardsteknik. Formilet har vert & f4 frem et f¢rste grunnlag for

utvelgelse av FOU-arbeide som kan initieres gjemnom NORDFORSK.

Litteraturen er skummet i den utstrekning tiden har tillatt. Oversikten

er til dels stikkordmessig og pretenderer ikke & vazre fullstendig.

Temaet er vidtfavnende, og en skikkelig konkretisering av FOU-oppgavene
krever engasjement av ulike former for ekspertise. Arbeidet har foregdtt
innen en begrenset tidsramme, og resultatet baserer seg stort sett pa
samtaler med personer som representerer forskjellige kompetanser og

interesser av betydning for overviking.

Opplysningene om igangvarende unders¢kelser i de nordiske land stammer
fra redegj¢relser og annet materiale supplert av vattenvdrdskomitéens
medlemmer. Kapitlet om igangvaerende FOU-oppgaver innen NORDFORSK er
~skrevet av komit@ens sekretzr, Bj¢rn Federley,og avsnittet om kontroll
av utslipp og renseanlegg er i det vesentlige bearbeidet av tekn.lic.
Peter Balmér ved NIVA.

Oslo, 25/7 1977

Jon Knutzen



BEHOVET FOR OVERVAKING

Onskeligheten av & overvake vannforekomstenes tilstand skyldes den ¢k~
ende utnyttelse og belastning av disse ressursene. Behovet er stigende
for vann til ulike formdl - regulering for kraftverk, industrielle pro-
sesser, kj¢ling, vannforsyning til husholdninger og jordbruksvanning.
Stadig flere vannforekomster influeres av menneskelig virksomhet. Sam-
tidig er det blitt st¢rre krav til vannkvaliteten i nzrmilj¢et og for

rekreasjonsformil. Egenverdien av ubergrt natur betraktes med gkende

forstielse.

I en slik situasjon oppstdr konflikter mellom ulike interesser. Over-
vaking - det & fg¢lge tilstandens utvikling - er et hjelpemiddel ved

veiingen av brukerinteresser mot hverandre.

Myndighetene har behov for & f& dokumentert virkningen av vernetiltak.
Forelgpig er det relativt fatallige eksempler pi bedring i forurensnings-
tilstander som resultat av inngripen. Erfaringene med restaureringsforlep

er derfor sparsomme. Overvdkingen vil ogsd tilveiebringe et forbedret

beslutningsgrunnlag.

Faglig sett er det behov for overvdking bl.a. fordi:

- grenseverdiene for skadevirkning av kjente stoffer ofte m& endres
som resultat av nye undersgkelser og erfaringer.

- nye stoffer tilf¢res miljget.

- fjerntransport av forurensninger muliggjér uforutsette skader
langt fra kildene.

- det trengs en mekanisme for & fange opp den samlede effekt av
de mange forskjellige former for belastning som miljget er

utsatt'for.

I lgpet av de siste &r er det tatt viktige skritt for & verne kystfarvann
og havomrdder. Gjennom internasjonale avtaler tas det sikte pd § begrense
og regulere dumping og utslipp. Oslo-konvensjonen og London-konvensjonen
(mot dumping), Paris—konvensjonene (mot landbaserte utslipp) og Helsinki-
konvensjonen (til vern av (@stersj¢en og Skagerak) er eksempler pi dette.
De nordiske land har tiltradtt eller vil tiltre en eller flere av disse kon-

vensjoner, hvorav Oslo- og London-konvensjonen allerede har tritt i kraft.



Alle avtalene innebzrer forpliktelser til 3 vare med pad og samarbeide om

overviking av de omridene vedkommende konvensjon gjelder for.

Overviking av havomrdder er ogsad gjenstand for samarbeide innen store
internasjonale programmer for dette formdl, spesielt GIPME (Global
Investigations of Pollution in the Marine Environment) og IGOSS (Inte-

grated Global Ocean Station System).

OVERVAKINGSUNDERS@KELSERS FORMAL

Med overvaking forstds her gjentatte unders¢kelser av milevariable som
direkte eller indirekte gir opplysninger om vannkvalitet eller har be-
tydning for vannforekomsters tilstand. Undersg¢kelsene vil som regel ha

langsiktig karakter.

Formilet kan formuleres noe forskjellig, beroende bl.a. péd problemenes
karakter og om synsvinkelen er overveiende naturfaglig eller forvalt-—

ningsmessig.

Hovedsaken er 4 folge tilstandems variasjon og utvikling over tid. Opp-

lysningene skal brukes dels som beslutningsgrunnlag og dels for & doku-

mentere virkningen av tiltak.

Et annet formil kan vere & tilveiebringe bakgrunnsdata eller referanse-

verdier fra relativt ubergrte vannforekomster av forskjelligg slag.

Slike informasjoner benyttes til & bed¢mme tilstanden i tilsvarende, men
belastede lokaliteter. De er med andre ord underlag for & vurdere graden

av forandring eller skade ved bestemte pavirkninger.

1 vire dager vil det neppe vare mulig & pavise noe vann som ikke ien
eller annen egenskap viser spor av sivilisasjonens innflytelse. Verdens—
omspennende diffus belastning gj¢r at alt vamn undergdr unaturlige end-
ringer i kjemisk sammensetning. Som oftest vil det dreie seg om meget
smi forandringer som bare kan pavises etter ngye unders¢kelser. Vannets
hovedegenskaper bevares, 0g de praktiske konsekvensene er vanskelige
2 bed¢mme. Det er imidlertid klart at ogsd referansevannkvaliteter

endres med tiden og b¢r unders¢kes regelmessig.



Det som er behandlet ovenfor kan sies & vere to sider av samme sak. I

korthet dreier det seg om & beskrive et utviklingsforl¢p og/eller en

referansetilstand.

Overvdkingen blir ufullstendig uten en samtidig kartlegging av forurens-

ningstilf¢rsler. I dette rommes:

- oppstilling av teoretiske budsjetter,
- kontrollmidlinger i st¢rre utslipp (herunder renseanlegg)
- midlinger i vassdrag med henblikk p& transportberegninger og belast-

ningsbudsjetter for innsjg¢er og fjorder.

Kartleggingen av tilfg¢rsler er n¢dvendig for & se sammenheng mellom be-

lastning og tilstand. Den er ogsd grunnlaget for & velge mellom alter-

native vernetiltak og for & gi en fullgod beskrivelse av tiltakenes effekt.

Overviking har innebygget varsling av ugnskede forhold eller utviklings-

tendenser. Behovet for ¢yeblikkelig varsling er primert knyttet til vann-

forsyningsform3l eller katastofeartede tilfeller. Stort sett tas slike

funksjoner hidnd om av vannverk eller andre storbrukere. Oppgaven for et
generelt overvidkingsprogram md innskrenkes til & fange opp uheldige ut-
viklingstendenser tidligst mulig. Ved bruk av begrep som 'early warning"

er det viktig & ha en presis oppfatning av hva som menes.

Stadig gjentatte unders¢kelser gir lange observasjonsserier og data som
bgr egne seg for statistisk bearbeidelse i flere retninger. En sidevirk-

ning av overvdking er ¢kt innsikt i naturlige sesong- og drsvariasjoner,

langperiodiske vekslinger og mulige sammenheng mellom forskjellige vari-

able. Jo bedre denne innsikt blir, dess bedre vil overvékingen oppfylle

sine formal.

IGANGVARENDE OG PLANLAGT OVERVAKING I NORDEN

Med den vide karakteristikk av overvdking gitt i kap. 2 er det mange kate-
gorier av unders¢gkelser som kommer inn under begrepet. Nedenfor er det bare
tatt sikte pd & gi en summarisk oversikt for de enkelte land, og stort

sett begrenset til hva man kan kalle det nasjonale niva.



Felles for alle landene er at de har utbygde stasjonsnett for maling av

nedbg¢r, vannstand og vannf¢ring, og i varierende grad ogsd for tempe-

ratur, avdunsting, sn¢mengde, etc.

3.1 Dammark

I de fleste amtskommuner er det foretatt kjemisk og biologisk bestemmelse

av forurensingsgraden i elver med 2-3 ars mellomrom fra 1970.

Danmarks Geologiske Unders¢gelse har et arkiv for analyse av grunnvanns-

kvalitet fra 1930 (10-15.000 analyser).

Badevannskvalitet er gjenstand for regelmessig overvdking (E. colZ) pa

vel 1000 stasjoner i bade ferskvann og saltvann.

Innenfor EF's milj¢handlingsprogram planlegges milinger vedrgrende for-

skjellig bruk av vann. Bl.a. vil det bli stilt krav til regelmessige .

kvalitetsovervikning av overflatevann til drikkevannsforsyning. Pro-

grammet er delvis pibegynt allerede (6 innsj¢er), og omfatter mdned-
lige observasjoner av for det meste fysisk/kjemiske mdlevariable foruten

telling av planteplankton.

Siden 1961 er det 2 ganger pr. ir foretatt milinger av radioaktivitet

(Sr 90, Ce 137) pd et antall grunnvannsstasjoner, elver og innsjger.

Klorerte hydrokarboner i konsumfisk har vert unders¢kt i 1969-71 og

igjen i 1973-75.

I tillegg kan nevnes en del st¢rre prosjekter av regional karakter (Fyns
Amtskommunes overviking av vannkvalitet og nzringssalttransport siden

1976, Sund- og Beltprosjektet fra 1974).

3.2 Finland

Det vesentlige av overvikingsvirksomheten ut¢ves av Vattenstyrelsen og

dens distriktsavdelinger.

Kvaliteten av regnvann registreres pi ca. 50 stasjoner.



Overflatevannkvalitet (kjemiske hovedkomponenter BOF7 og indikatorer pa
fakal forurensning) overvdkes i munningsomridet av ca. 190 elver og pa
dypeste punkt i ca. 160 innsjger. Disse programmene har gdtt siden hen-
holdsvis 1961 (elver) og 1965, med noe ¢kende omfang etter hvert.
Provetakingsfrekvenser er &4 ganger pr. ir i elvene og 2 ganger pr. &r

(i slutten av mars og 1 august) i innsj¢ene.

Markvann og grunnvann unders¢kes med hensyn til mengde og kvalitet p&
ca. 50 stasjoner. Prosjektet har gatt siden 1974 og omfatter grunnvanns-—

bassenger i forskjellige typer av omrader.

Observasjoner utf¢res ved kysten (10 omrdder) og en gang pr. vinter ved
25 faste havstasjoner. Havforskningsinstituttets virksomhet gjelder pri-

mert havomridene og den isfrie perioden.

Kontroll av utslipp og avl¢p fra renseanlegg, samt resipientkontroll
finner sted enten ved konsesjonsinnehaver eller Vattendistriktene etter

instruks fra Vattenstyrelsen.
Analysedata samles i et sentralt vannkvalitetsregister.

o * @ - Id I3 » 2
Hvert 3-5 3r inventeres primerproduksjonen i innsjger over 10 km .

Dypfrosne vannpr¢ver (hittil 50.000) lagres med henblikk pd fremtidig

bedgpmmelse av vannkvalitetsforandringer.

Av mer begrensede undersgkelser kan nevnes overvdkingen i vassdrag som
er felles med naboland, og registreringen av vannkvalitet i et 30-talls

smd@ avrenningsomrader.

Kvalitetsovervaking ved automatisk registrerende instrumenter er tatt

i bruk pa& en del stasjoner.

3.3 Norge

Det er forelg¢pig ingen samordnet, landsomfattende overvaking av vann-—
kvalitet, men forskjellige institusjoner driver til dels omfattende virk-

somhet av overvikingskarakter.



St¢rre vannverk er palagt komtroll av bakterieinnhold og analyse pa ca.
15 kjemiske hovedkomponenter. Data lagres sentralt av helsemyndighetene.
P& en del vannverk er det ogsd daglig driftskontroll ved filtrering av

vann og oppbevaring av sestonfiltere.

Forskjellige institusjoner har regelmessige observasjoner av grunnvanns-
kvalitet for ulike formdl. Sazrlig Norges Geologiske Undersgkelse har en

del data fra lang tids observasjon av faste stasjoner.

Innen rammen av Oslo-konvensjonen er det utf¢rt baseline studier i Nord-
sj¢en og det Nordg¢stre Atlanterhav av bl.a. metaller og organiske milj¢-
gifter i fisk og skalldyr. Havforskningsinstituttet har ogsd 5 faste
snitt med registrering av bl.a. primerproduksjon, fiskeegg, larver,

oljeklumper, oppl¢ste hydrokarboner o.a.

Prosjektet Sur Nedb¢rs virkninger pd Skog og Fisk har gjennom noen ar
hatt faste stasjoner for registrering avnedbgrskvalitet. Dessuten er det
foretatt gjentatte inventeringer med hemsyn til overflatevannkvalitet

og den kjemiske sammensetningen av sn¢.

I en del elver, innsjger og fjorder er vannkvalitet, organismesamfunn,
forekomst av milj¢gifter og hygieniske forhold gjenstand for overvadkings-

undersgkelser av vekslende omfang.

P8 enkelte sterkt belastede lokaliteter har metaller og organiske milje¢-—

gifter i fisk vart unders¢kt gjennom flere ar.

Pilotprosjekter er i gang innen det planlagte nasjonale overvakingspro-
gram for ferskvann og fjorder. Fylkeslaboratorier er under oppbygging,
og kontroll av vannanalyserende laboratoriers kompetanse skjer ved inter~

kalibreringsrutiner.

Norges Geologiske Unders¢kelse og samarbeidende institusjoner planlegger
& opprette et landsomfattende nett for observasjon av grunnvannsmengde

og -kvalitet. Opplegget vil stort sett bli som det tilsvarende i Sverige.
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I forbindelse med oljeutvinningen i Nordsjgen er det under oppstarting

et forsknings— og overvdkingsprogram vedr¢rende havforurensninger.

En normgivende driftsinstruks for renseanlegg er under utarbeidelse,

omfattende bl.a. retningslinjer for utslippskontroll.

3.4 Sverige

En lang rekke utslippsbelastede vannforekomster underkastes regelmessig
resipientkontroll i felge Miljoskyddlagen. Det samme gjelder forurensede
utslipp. Eksempler er undersg¢kelsene i kystvann bergrt av varmekraftverk,
Naturvirdsverkets RR-unders¢kening og ¢vrige, ofte regionmale resipient-

kontrollstudier langs kysten og i ferskvann.

Sveriges geologiska undersokning har fra slutten av 1960-3rene hatt i gang

vannkvalitetsstudier pd et nett av grunnvannsstasjoner.

Det har i noen &r vert i drift et vannkjemisk observasjonsnett for inn-

samling av grunnlagdata fra viktigere vassdrag.

I samarbeid med kystvakten er det innen rammen av forskningsprosjekter
foretatt observasjoner av hydrografi (og oksygen og fosforinnhold) pa
vel 20 stasjoner. Langsiktige forskningsprosjekter drives i samarbeid

med Finland og Danmark i @stersjgen og Kattegat.

Milj¢gifter i vann og akvatiske organismer har vert studert ved flere

st¢rre unders¢kelser, til dels av overvdkingskarakter.

Under overoppsyn av lensstyrelsene drives en omfattende egenkontroll av

utslipp og renseanleggs effektivitet.

For tiden er det under planlegging et integrert program for overvaking
av miljgkvalitet, omfattende luft, vann og jord. P& vannsiden foreslds
bl.a. et 50-talls grunnvannsstasjoner, 50-100 elvestasjoner, overvdking
av flere stasjoner i de fire st¢rste innsjgene og et utvalg pad 10 middel-
store og vel 50 smd innsjgder. Dertil foreslds &rlig inventering av ca.
200 innsjger. Hovedvekten er pd vannkjemi, men i innsjgene foreslds ogsd

observasjoner av klorofyll og planteplankton.



- 11 -

PRINSIPPIELLE VURDERINGER

Programmer for overvdkingen av vannressurser b¢r ta utgangspunkt i

analyse av informasjonsbehovet hos ulike brukere av resultatene og

almen-heten. Overvikingen skal tjene forskjellige formdl (kfr. kap. 2y,

og det er n¢dvendig at disse kan tilgcdeses innen samme program.

Dette krever h¢y grad av koordinering mellom ulike etater og institu-
sjoner som enten deltar i gjennomfg¢ringen av overvakingsprogrammet eller
forestdr innsamling av basisdata som beh¢ves for 4 bed¢mme resultatene.
Viktige eksempler pd slike basisdata er nedbgrmengder og vannfe¢ring,

samt beskrivelser av naturforhold og aktiviteter i de aktuelle nedb¢rfel-

ter. Helsemyndighetenes kontroll av ravann til vannverk kan ogsid nevnes.

Vannressursenes tilstand henger pd mange vis sammen med prosesser i luft

og jord. Slik sett er det ¢nskelig med delvis samordning ogsd med disse

sider av miljgovervéking.

Overvikingen vil skje p& lokalt, regionalt, nasjonalt og internasjonalt
nivé. Forvaltningsmyndighetene p& de ulike plan vil som oftest vare inter—
eressert i samme type av informasjoner (forurensningsbudsjetter, utvik-
lingstendenser). Programmene vil derfor inneholde i prinsippet de samme
elementer pi alle nivder. Det statlige overvdkingsprogram b¢r derfor til
en viss grad vere retningsgivende for regionale og lokale programmer og

samordnes med disse for & unngd dobbeltarbeid.

Eksempelvis ville det vare meningsl¢st om man p& fylkeskommunenivd (lans-,
amtsnivd) utfe¢rte kartlegging av forurensningstilf¢rsler pi en mite som
ikke var sammenlignbar med statlige organers beregninger. Likeledes ‘kan
en kommune vere primert interessert i 4 overvdke tilstanden i den delen
av en stor innsj¢ som brukes til drikkevannsforsyning. Staten kan pd sin
side vere interessert i hele innsjgens tilstand fordi den representerer
en nasjonal ressurs. Skal de to overvakingsprogrammer gi sammenlignbare
resultater og gjensidig befrukte hverandre, m& det benyttes samme mdle-

variable og helst identiske metodet.

Tdeelt sett burde data fra overvakingsunders¢kelsene bli rapportert pa
noe forskjellig vis, avhengig av interesserte parters informasjonsbehov
og kompetanse. De mangeartede behov gj¢r dette bare i begremset grad
mulig. Men det b¢r vare et minstekrav at det skapes et system hvor

radata er lett tilgjengelig for bearbeidelse i ¢nsket retning.
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Det som er sagt i det foregdende, tyder sterkt i retning av at man far et
statlig, sentralisert opplegg. Frem for alt md sentralmyndighetene s¢rge
for at statlige institusjoners virksomhet blir samordnet. Ikke mindre
viktig er det at man pd landsbasis sgrger for at det blir benyttet i det
minste sammenlignbare, og helst ensartede metoder. Nasjonale overviak-
ingsprogrammer md8 f& karakter av tilbud til lokalmyndighetene, og lokale
overvdkingsprogrammer md kunne kobles pa det statlige opplegget. Sentrale,
regionale og eventuelle lokale vanndataarkiver bg¢r bygges opp etter en
felles standard. Det vil vare mye & spare ved at standardformatene i
systemet for lagring og presentasjon av data utvikles og vedlikeholdes av

en sentral instans.

Informasjonsbehov, koordineringsmuligheter og datasystemer er ngkkelord
i et problemkompleks der systemanalytikere muligens burde ha en over-
ordnet funksjon ved utarbeidelsen av overvdkingsprogrammene p& ulike

plan.

Det antas at de nordiske land i hovedsaken m& bygge opp sin egen struktur
og egne systemer. P3 den annen side vil det vare gevinster a4 hente ved
avtaler om i hvert fall en viss grad av nordisk standardisering. Til dels
skjer dette allerede gjennom samarbeidet innenfor internasjonale konven-
sjoner (eksempelvis Oslo~konvensjonen mot dumping) eller gjennom egne av-—
taler for overvdkingen av vassdrag som renner gjennom to naboland. Mer
generelt nordisk samarbeid er allerede i gang péd flere felter. Utenom det
som fremgdr av kap.5.1 kan nevnes spgrsmdlet om etablering av en nordisk

milj¢pr¢vebank (kap.8)-

FOU-OPPGAVER

I det alt vesentlige er metodene som brukes ved overvdkingsstudier et
utvalg av slike som ellers bemyttes ved undersgkelser i vann. Relativt fa
problemer er spesifikke for overvakingsunders¢gkelser. For en del over-
vakingsform3l kan det vare tilstrekkelig med mindre krav til ng¢yaktighet.
Det vil da kunne vare aktuelt med bruk av smrskilt metodikk i overvakings-
¢yemed. Dette er imidlertid spesialtilfeller, og den f¢lgende gjennom—
glelse er derfor ikke inmnskrenket til FOU-oppgaver som utelukkende eller

hovedsakelig har relevans for overvéking.
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Som nevnt er de tre overordnede mdlsettingene med overvaking f¢lgende:

- Beskrivelse av utviklingstendenser eller forandringer over tid.
- Data for beregning av forurensningstransport.

- Referansedata ("bakgrunnsverdier'") for sammenligningsformidl.

I alle tilfeller dreier det seg om virksomhet med statistisk karakter.

Observasjonsprogrammene b¢r derfor legges opp pd grunnlag av statistiske
vurderinger av variasjonsomridet og variasjonsmgnsteret for de mdlevari-
able. I praksis har antall stasjoner, tidspunkter og observasjonshyppig-
het ofte vart bestemt skj¢nnsmessig eller ut fra praktiske begrensninger

(pkonomi, kapasitet). Her foreligger et dpenbart FOU-behov.

Kunnskapene om naturlig betingede variasjoner bgr fglgelig forbedres for

at overvikingen skal oppfylle sin hensikt. Det gjelder sdvel sesongvaria-

sjoner som variasjoner fra &r til &r og langperiodiske svingninger. For
en og samme egenskap kan det ogsd vere vesentlige ulikheter i variasjons-
m¢nsteret fra sted til sted. Likevel ville det vare av stor verdi om man

gjennom statistisk analyse av publiserte data kunne komme frem til anbe-

falte retningslinjer for observasjonsfrekvens for visse ngkkelparametere

i nedb¢r og ulike typer av elver, innsjger og fjorder. (Problemet er an-

tagelig noe mindre for grunnvann.) For tiden synes det som nevnt usik-
kert om statistiske kunnskaper blir tatt tilstrekkelig hensyn til i prak-

sis. Blant malevariable som slike analyser b¢r gj¢res for, kan nevnes:

Klorofyll, organisk stoff, totalfosfor, totalnitrogen, oksygen, siktedyp,
utbredte og sarlig skadelige metaller (kvikks¢lv, kadmium, bly, kobber,
sink, evt. andre), pH, alkalitet, sulfat. {(Det kunne selvsagt nevnes
flere, men i f¢rste omgang er det viktigst 3 f& dette utredet for tradi-
sjonelle parametre som vil bli benyttet i trend;og transportstudier. Det
stiller seg annerledes hvis det blir lagt en hovedvekt pd & fremskaffe

data om naturlig vannkvalitet (referanseverdier).)

For & takle problemet med statistisk signifikans av data vedr¢rende kva-
litet er det viktig & f3 i stand en samordning av kvalitetsovervakingen
med de kvantitative undersg¢kelser som har foregdtt p& omfattende sta-
sjonsnett gjennom lang tid (nedb¢r, sngmengde, vannf¢ring, grunnvann-—

stand, innsj¢vannstand, temperatur).
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5.1 Igangvarende inmen NORDFORSK

(ved Bjg¢rn Federley)

Symposier

De nordiske symposiene om vannforskning har vert arrangert siden 1965.
If¢lge beslutning av NORDFORSKs namnd f0r miljdvirdsteknik og kommité-
en for vattenvard ved et fellesmpte 2/9 1977, bgr man forsgke & imnordne

kommende symposier under temaet overvéking.

Kommitéen for vattenvird har i prinsippet besluttet at det 14. symposiet

skal behandle toxicitetstester.

Vannanalzse

Samarbeidet om vannanalyse innen NORDFORSK har pdgatt siden 1968. Arbeidet
har resultert i 11 NORDFORSK-rapporter som omfatter interkalibreringer

av ulike metoder for analyse av vannparametre, sediment 0g slam. De metode~
forslag som interkalibreringene ledet til, har ogsd ligget til grunn for

det nordiske standardiseringsarbeidet.

NORDFORSKs fors¢k p& & konsentrere sine ressurser pd storre prosjekter
har fert til at man har undersg¢kt mulighetene for & overfe¢re dette sam~
arbeidet til en annen hovedinstans. En frigj¢ring fra NORDFORSK er imid-
lertid utsatt i pavente av en eventuell tilpassing av prosjektet inmen

et overvakingsprogram.

Eutrofieringsforsknig%

Den hovedsakelige oppgaven innen prosjektet har vart koordineringen av
den nordiske inmsatsen i OECD-prosjektet "Monitoring of Inland Waters'.
Dette prosjektet avsluttes i hovedsaken i 1977. Ved siden av dette har
man arbeidet med algetester og interkalibrering av klorofylim&lings—
metoder samt bragt frem materiale om kommunal resipientkontroll og

dokumentering av rensetekniske tiltaks effekter pd resipienter.

De sistnevnte aktiviteter synes 3 vere vel egnede utgangspunkter for en

eutrofieringsforskningsdel innen et kommende nordisk overvadkingsprogram.
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Vannkvalitetsmodeller

En utredning om mulighetene for et NORDFORSK-prosjekt om vannkvalitets-—
modellerer er blitt utf¢rt av VKI (Vandkvalitetsinstituttet). Denne
utredningen tyder pi at det foreligger interesse for nordisk samarbeide,
spesielt om eutrofieringsmodeller. Det er imidlertid konstatert at et

NORDFORSK~prosjekt ifglge AC*-modellen vanskelig kan etableres.
Modellvirksomheten er imidlertid en viktig del av overvaknings- og kon-—
trollvirksomheten, og de forslag til samarbeide innen NORDFORSK som

gjgres i utredningen, kan kanskje realiseres i et overvakingsprogram.

Toxicitetstester

Et initieringsprosjekt om toxicitetstester er pabegynt innen NORDFORSK.

En planleggingsgruppe er nedsatt, og medlemmene i den utgje¢r samtidig
nasjonale koordinatorer med oppgaven & kartlegge toxicitetstestforskningen

i de respektive land. Dette tema kan kanskje lede til et separat AC-prosjekt,
som imidlertid ikke hindrer at prosjektet trekkes inn i et overvakings-—

program,

X . -
AC = Action concerté
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5.2 Oppgaver knyttet til forskjellige kategorier av vannforekomster

En del problemer er mer eller mindre spesifikke for de forskjellige for-
mer vann opptrer i. Det gjelder bl.a. observasjonenes representativitet
i rom og tid, dessuten arten av ngdvendige tilleggsinformasjoner for &

vurdere overvikingsprogrammets resultater.

5.2.1 Grunnlagsdata

Med dette menes informasjoner som ikke selv gir uttrykk for vannkvalitet
eller forurensningsgrad, men som er n¢dvendige for & kunne vurdere over-

vakningsunders¢kelsenes resultater.

Eksempler pd dette kan vare:
- Geologi, plantedekke, arealutnyttelse og virksomhet i et nedbg¢rfelt.

- Klimatiske og meteorologiske forhold (vind, luft- og vanntemperatur,

nedbgrmengde, tilrenning, lys, vekstperiodens lengde).

- Fysiske, fysikalske og kjemiske faktorer (vannf¢ring, vannstand,
tidevannsamplitude, str¢m, temperatur, saltinnhold, lagdeling,
sirkulasjonsperioder, is, suspendert materiale, lysintensitet,

ioneballanse, oksygeninnhold, redokspotensial, chelaterende substanser).

Morfometriske og dermed sammenhengende forhold (overflateareal,
maksimaldyp, middeldyp, terskeldyp (fjord), oppdeling i atskilte
bassenger, tilrenning, teoretisk oppholdstid (innsj¢er), frekvens

og omfang av dypvannsutskifting (fjord), oppholdstiden til det
eufotiske laget).

Langt fra alt dette er det aktuelt & ha opplysninger om i alle tilfeller.
Videre berg¢rer en her generelle og dyptgripende problemer som i det ves—
entlige mi bearbeides uavhengig av overvdking. Det er imidlertid viktig

3 gjore brukerne av overvikingens resultater oppmerksomme pd den begrens-
ning som ligger i mangelfull viten om grunnleggende faktorer. Overvak-
ingen har til oppgave & isolere effektene av sivilisatorisk pavirkning
fra naturbetingede forhold, deriblant slike som nevnt ovenfor, sesong-

vekslinger, &rsvariasjomer og svingninger med lengre periode.



I alminnelighet wvil den relative betydning av naturbetingede forhold
vere stg¢rst ved liten sivilisatorisk pavirkning. Det vil si at van-—
'skelighetene i relasjon til overvadking szrlig spiller inn i forbindelse

med referansedatafunksjonen og tidlig varsling av ugnskede utviklings-

tendenser i forholdsvis ubergrte vannressurser. Overvakingsprogrammet

kan gi interessel¢se resultater hvis man ikke har tilstrekkelig kunn-

skaper om naturgitte arsaksforhold.

Hvilke og hvor omfattende basisdata som trenges md bed¢mmes ut fra de
enkelte overvdkingsobjekter og de sp¢rsmal overvakingsprogrammet skal
belyse. Her kan man tenke seg mange lokale, forskningsbetonede unders¢k-
elser, hvor resultatene vil vare mer eller mindre overfg¢rbare til andre
steder. Vanskeligere er det & formulere utrednings— eller forskningsopp-

gaver av apenbar almengyldig interesse.

Det er mulig at det ville vare formilstjenelig & utrede retningslinjer

for innsamling (og evt. presentasjon) av basisdata for ulike kategorier

av vannforskomster (nedbg¢r, grunnvannsreservoarer, elver, innsj¢er,

fjorder og underkategorier av disse). Formdlet ville vare & sikre at
overvakingsunders¢kelser ble foretatt innenfor en definert referanse-
ramme, og at dette grunnlaget var noenlunde enhetlig for hver av de
nevnte typer av undersgkelsesobjekter. Dette har vel likevel st¢rst in-—

teresse innenfor den enkelte nasjonale eller lokale forvaltningsinstans.

5.2.2 Nedb¢r og torravsetninger

Nedbo¢r og terravsetninger overvdkes primzrt pa grunn av mistanke om for-
surning, dernest ut fra muligheten for fjerntransport av metaller og
organiske milj¢gifter. Innholdet av gj¢dselstoffer (fosfor- og nitrogen=-

forbindelser kan muligens ogsad ha betydning.

A f& representative nedbgpr- og t¢rravsetningsdata er forbundet med be-
tydelige tekniske og praktiske vanskeligheter. Det gjelder saerlig den

. s . o ]
kjemiske sammensetningen, men for t¢rravsetninger ogsd mengden.

Dels dreier problemet seg om pr¢veinnsamlingsteknikk, dels om represen-

tativiteten av stasjonsdata for stgrre arealer. Sistnevnte problem kan




muligens belyses gjenmom analyse av eksisterende nedbgr— og tgrravset-

ningsdata. Malet vil vare % finne det optimale antall og plasseringen
av stasjoner for representativ dekning av et omrade. Fortrinnsvis kan
slikt gj¢res for spesielt interessante omrdder (foruremsmingsutsatte
og/eller ¢mfintlige). Det antas at dette ogsd bgr kunne lede til et
samarbeide om nedbg¢rstasjoner mellom i hvert fall Finland, Sverige og
Norge. En metode for & finne representativiteten er 3 innlede regional
overviking med et relativt tett observasjomsnett. Etter et par ar vil
enkeltstasjoners representativitet for st¢rre omrdder kunne bed¢mmes, og

innskrenkinger foretas i stasjonsnettet.

Kjemiske undersgkelser av smeltet sng gir et bilde av nedbgrens egen-—
skaper og belastningen over et tidsrom. Det er likevel noe usikkert i
hvilken grad den kjemiske karakteren til smeltevannet avhenger av sngens
forhistorie; f.eks. perioder med mildver og regn, som kan tenkes a
frakte forurensninger nedover i sn¢profilen, og eventueltvekk pd under-

siden av sngen.

Nedbg¢rdata m3 vurderes i relasjon til storstilte variasjonmer i luftmas-

senes bevegelser. Det vil vere en viktig forsknings— og utviklingsopp-

gave 3 f3 et statistisk grunnlag for 3 trekke ut variasjoner som skyldes
slike forhold.

5.2.3 Markvann_og_grunnvann

Markvannets kvalitet spiller en noe omdiskutert rolle i forbindelse med
effektene av forsurning. Om vdren vil avrenningsvannets surhetsgrad

bl.a. avhenge av graden av kontakt med vegetasjon og lgsavsetninger.

Liten kontakt mellom vann og mark, manglende ngytralisering, og resul-
terende sjokkbelastning med surt vann har vert fremmet som forklaring pa

fisked¢d. Videre forskning pd markvannets karakter, serlig under smelte-

perioder, er derfor ¢nskelig i relasjon til & kunne detaljere drsaks-

sammenhenger ved pavisning av reduserte fiskebestander.

Grunnvannets naturlige egenskaper er i vesentlig grad kayttet til grun-—
nens beskaffenhet (type fjell eller lgsavsetninger), dessuten til kli-

matiske forhold. Vannkvalitetens variasjon eller stabilitet vil henge



sammen med reservoarets st¢rrelse og kontakten med overflatevann. Ved

overvikingsundersgkelser vil det vare en viktig oppgave & klassifisere

reservoartypene og sikre representasjon av de viktigste blant dem.

Prgvetakingsfrekvensen vil i f¢rste rekke bero pad grunnvannets omset-—

ningstid. Frekvensen kan vare lavere i store magasiner med lang opp-
holdstid (stabil kvalitet). Forhold som dette b¢r utredes for de ulike

reservoarkategorier.

For overvdkingsgyemed vil det vere viktigst & f¢lge med i grunnvanns-—

reservoarer som
- er viktige eller potensielle vannforsyningskilder.

- spiller en betydelig rolle for kvaliteten av vann i vassdrag som
overvakes.

- er spesielt utsatt og/eller ¢mfintlig for sivilisatorisk pavirkning.

I en viss grad m& man imidlertid ogsd sikre bakggrunnsverdier fra repre-

sentative reservoartyper.

I reservoarer med lang oppholdstid md man som nevnt vente stabil kjemisk

sammensetning. Analyse av korrelasjonen mellom ulike midlevariable vil

kunne belyse muligheten av & forenkle analyseopplegget.

5.2.4 Elver

Overvakingen i elver er spesielt vanskelig fordi vannkvaliteten av
naturlige grunner er underkastet betydelige og til dels hurtige varia-
sjoner. Mgnsteret i disse variasjoner vil vere individuelle. Et flertall
elver bgr likevel kunne tilordnes et begrenset antall kategorier med
noenlunde likeartet variasjonsm¢nster. Her foreligger det en utrednings-—
oppgave som i hvert fall til dels mitte kunne utf¢res pd grunnlag av
eksisterende informasjoner om nedbgrforhold, vannfe¢ringsvariasjoner,

grunnvannstilsig, naturforhold og virksomhet i nedbgrfeltet; eventuelt

ogsa vannhygieniske data.
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Som forskningstema er dette bl.a. under bearbeidelse imnenfor det
Internasjonale Hydrologiske Program (for sma avrenningsomraders ved-

kommende) .

En slik klassifisering av elver vil vare det f¢rste skritt i en utvikling
av modeller for beskrivelse av vannkvalitet som funksjon av naturlige

forhold og menneskelig aktivitet.

Programmer for elveovervdking vil i ste¢rre grad enn for andre vannfore-~
komster vare avhengig av hvilken av overvakingsprogrammets delfunks joner
det legges mest vekt pd. Hvis man f.eks. primert er interessert i tran-
sport av forurensende stoffer, md provetakingshyppigheten gkes under
flomperioder. Er man derimot mest ute etter & overvike konsentrasjoner,
vil forholdene ved lavvannfg¢ring ofte vere mest kritisk. Dette er sédledes

ytterligere eksempler pi behovet for & utrede (forske p&) optimal prévetak-

ingsfrekvens i vassdrag av forskjellig type og i relasjon til forskjellige

formil.

Trendstudier er enklest gjennomf¢rbare i de deler av et vassdrag der det
ventes vesentlige forandriﬁger i forurensningsbelastningen eller i om-
rdder som primert pavirkes av diffuse kilder (fjerntransport). Sur nedbér
(og man m& anta metallnedfall) vil fe¢rst pdvirke h¢ylandsdelene av
vassdrag. Arsaken er at det generelt blir mindre av lgsavsetninger og
vegetasjon jo h¢yere man kommer. P& den anmen side kan de viktigste
fiske- og andre rekreasjonsintereser vare knyttet til de nedre delene.
Man kan videre mistenke at det vil kreve h¢yere observasjonsfrekvens i
lavtliggende elveavsnitt for 8 kunne fa pdlitelige forsurningstrender.

Dette er i si fall ogsi et forsknings— og/eller utredningstema.

Ogsd for biologiske studieobjekter trengs statistiske analyser av observa-

sjonstidspunktene representativitet. Mens sesongvariasjonene for fore-

komsten av f.eks. insektlarver i vassdrag er rimelig godt kjent, er ikke
dette tilfellet i samme grad nar det gjelder en annen viktig indikator-

gruppe: begroingsalger (perifyton). Selv om det sikkert er et forsknings-—
behov for & £3 klarlagt algenes sesongvariasjom, bér verdifulle retnings-

linjer kunne resultere av en utredning basert pd eksisterende litteratur.

Sjokkvirkningen av sur nedbgr er knyttet til regnskyll eller sngsmelting;
dessuten mest utpreget i vassdrag og innsjger der man har kombina-
sjonen av sur nedb¢r og hard, kalkfattig berggrunn sammen med skrint

jordsmonn og lite vegetasjon. I overvakings¢yemed har det stor interesse
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a fange opp slike sjokkeffekter. I den grad det ikke allerede er klart,
b¢r det utredes/utforskes hvilke omrdder som er mest ¢mfintlige/utsatt,

dertil innen hvilke tidsrom (smelteperioder) som det er mest aktuelt &

konsentrere observasjonene.

Ved tradisjonelle belastningsberegninger uttrykkes forurensningen med
lett nedbrytbart organisk stoff ved biokjemisk oksygenforbruk (BOF). Det
er ikke kjent 1 hvilken grad BOF i naturlig elvevann er unders¢kt 1
Norden, men muligens er det her en forskningsoppgave som b¢r ses nz:rmere

pa i forbindelse med belastningsbudsjetter for innsjger og fjorder.

Ulike innsjger har vidt forskjellig teoretisk oppholdstid for vannet.
Likeledes md andre naturlige forhold tas i betraktning ved fastleggelse
av observasjoner i rom og tid (kfr. pkt. 5.2.1). Til en viss grad gjel-
der det samme for bestemmelse av mdlevariable. F.eks. vil endringer med
hensyn til vannets surhetsgrad og bufferegenskaper i regelen vanskeligere

kunne skje i store lavlandssjg¢er enn i h¢ytliggende innsjger med smd ned-
borfelter.

Stasjonenes representativitet i rommet vil bl.a. bero pd innsj¢bassengets
utforming, str¢mningsm¢nster og andre stedegne forhold, herunder punkt-

kilder for forurensning.

Imidlertid lar innsjger seg gruppere i en del typer som er tilnermet
likeartet i en eller flere henseende (lavlandssjger, skogsjger, fjell-
sjger, myrsjger, kystsjoer, innlandssjger; etter oppholdstid, middeldyp,
sirkulasjonsperiodens varighet, graden av humuspdvirkning, neringssalt-
innhold, vannets bufferegenskaper o.a.). Det er om &4 gj¢re at et over—
vakingsprogram innbefatter alle hovedkategoriene. Store imnsjger vil i
hovedsaken og fra naturens side ligne mer p& hverandre enn pad smd inn-

sjoer, der den innbyrdes forskjell ogsd er mer utpreget.

Man kan si at bade pre¢vetakingstidspunkter, frekvens, provedyp (og til
en viss grad parametervalg) influeres av hvilken innsj¢kategori man star
overfor. I noen grad er det sdledes et alminnelig behov for innsj¢klassi-

fisering. En rasjonaliseringsgevinst skulle eventuelt ta form av alment

(innen vedkommende innsjg¢kategori) anvendelige retningslinjer for over-




- 27 -

# o a @ @ B ° 54
vékingsobservasjoner. (Retningslinjene vil givetvis variere med overvak-

ingens siktemal, som derfor mitte presiseres).

e

En angrepsmite for & nd frem til slike retningslinjer ville det vere

analysere hvor mye informasjon man fikk ved ulike overvakingsopplegg.

e

Eksempelvis kunne man for oksygeninnholdets vedkommende jevnf¢re det
ha observasjoner fra slutten av vinterstagnasjonen med & ha data fra
begge stagnasjonsperiodene. P4 samme mite kunne n®ringssaltinmholdet
karakteriseres ved cksempelvis observasjoner etter véarsirkulasjonen
versus 4-6 observasjonsserier som dekket bide stagnasjons— og sirkula-

sjonsperiodene.

Tilsvarende unders¢kelser (eller utredninger basert pd eksistrende data)

er aktuelle for andre midlevaribale.

I praksis er situasjonen den at en rekke forskjellige opplegg kan tenkes
for 2 beskrive samme fenomén. S& lenge det er et skj¢nnsspgrsmdl hva som
vil vere mest formdlstjenelig, er den viktigste begrunnelsen for enhet-
lige undersgkelser at dette letter jevnf¢ringen mellom ulike innsj¢loka—

liteter og muliggje¢r en standardisert bearbeidelse og rapportering.

I de siste 8r er det tatt i bruk forskjellige modeller for & beskrive
innsjgens eutrofieringsgrad. Den mest kjente er Vollenweiders diagram,
der den arlige fosforbelastningen pr. m2 er plottet pd log/log skala

mot forholdet mellom middeldyp og midlere teoretisk oppholdstid. Dette

er en erfaringsmodell som i hovedsaken er basert pd observerte tilstander
i relativt store innsj¢er. I en senere modell (Dillon) er det ogsd tatt

hensyn til den &rlige uttransport av fosfor.

Det er et stort behov for:

utprgving av ovennevnte modeller, iszr pd sm& innsjger eller inn-

sjg¢er med he¢y gjennomstremning.

utvikling av modeller der eutrofieringsgraden blir kvantitativt be-

skrevet ved en eller flere stgrrelser (primerproduksjon, klorofyll-
innhold, oksygenforhold, siktedyp, etc.) og satt i sammenheng med
belastningen og andre styringsvariable (Disse dynamiske modeller
“har ogs& vert under utvikling i de nordiske land i de senere &r;

jfr. NORDFORSKs utredning om modeller.)
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Det kan ogsd tenkes utvikling av tilsvarende modeller som Vollenweiders,
men der det brukes alternative kriterier for ¢mfintlighet enn middeldyp/
teoretisk totaloppholdstid (eksempelvis oppholdstiden av det produktive

laget).

Blant andre aktuelle FOU-oppgaver kan nevnes:

- Sammenhengen mellom vindforhold under vekstsesongen og innsjetil-
stand beskrevet ved f.eks. klorofyllinnhold, primerproduksjon,

siktedyp.

- Vanntemperaturens innflytelse p3 forekomst og intensitet av vann-
blomst av ulike planteplanktonarter og for forskjellige innsj¢-

kategorier.

- Sammenhengen mellom mengden av ferskvannstilfg¢rsel (overflate?

vannets oppholdstid) og forskjellige tilstandvariable.

- Unders¢kelser av kortperiodiske variasjoner i planteplankton-—
mengde (klorofyllinnhold) med henblikk pd retningslinjer for optimal

provetakingsfrekvens.

5.2.6 Estuarer, fjorder og kystfarvann

I likhet med de tidligere kategoriene av vannforekomster er alle typer
av representativitetsstudier og —analyser aktuelle for brakkvanns— og

saltvannslokaliteter. I sarlig grad md det pekes pd dette behovet i

relasjon til saltholdighet og oksygeninnhold.

Saltholdighetsvariasjonene er avgj¢rende for sammensetningen av plante- og

dyresamfunn. I praksis er det en tilbakevendende vanskelighet & skille
resultatene av saltholdighetsstress fra virkningene av andre pakjenninger.
Eksempelvis gir b3de et ugunstig osmotisk milj¢ og en rekke sivilisato-
riske pavirkninger hver for seg en generell reduksjon i antall arter av
sterre planter og dyr. Samtidig skjer en forskyvning mot relativ domi-
nans av oportunistiske arter (med vid toleranse overfor de viktigste
milj¢faktorer). Et spesialtilfelle er den gkinneutrofiering som ofte kan
observeres pa brakkvannslokaliteter, i form av sterk begroing med et mindre
antall arter av fastsittende alger i fjara og pd grunt vann. Hovedar-—
saken er antagelig disse algearters hgye toleranse overfor lav eller
sterkt vekslende saltholdighet, kombinert med at de fleste beitedyrene

ikke er like tilpasningsdyktige.
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Av dette fglger at kunnskaper om brakkvannsarters saltholdighetstole—
ranse er ubetinget ngdvendig for & kunne benytte biologiske kriterier
ved overvdkingsstudier i estuarer og fjorder. Slike kunnskaper er frem-
deles mangelfulle. Selv om dette ikke er et spesifikt overvdkings-—
problem, er det smrdeles relevant for overvakingsunders¢kelser. Det er

derfor ¢nskelig med en kraftinnsats. I form av litteraturrapporter be¢r

det gis en oppsummering ‘av hva man vet om de aktuelle artenes salt-

holdighetstoleranse. Det md antas at det fra slike rapporte vil ut-

krystallisere seg flere viktige forskningsoppgaver.

En del terskelfjorder har periodisk eller permanent r3ttent dypvann av
overveiende naturlige &rsaker (morfometrisk betinget dirlig vannutskift-
ing). I andre slike fjorder skyldes de dirlige oksygenforholdene en kombi-
nasjon av naturgitte forhold og sterk belastning med organisk materiale
og/eller nzringssalter. Man er i dag langt fra & kunne kvantifisere den

relative betydning av de to hoveddrsaker. Utvikling av oksygenbudsjetter

for terskelfjorder er derfor en meget aktuell forskningsoppgave.

Enkelt uttrykt er man ute etter en slags 'Vollenweidermodell" for delvis
avstengte fjordbassenger, der tilstanden er karakterisert ved oksygen-
forholdene i dypvannet. Modellen m8 &pnebart ta hensyn til en rekke for-
hold som er szregne for den enkelte fjord (ferskvannstilf¢rsel, lagdel-
ingsm¢nster, terskeldyp, hyppighet og omfang av dypvannsutskifting, be-
lastning etc.). Det er siledes en risiko for at det ikke lar seg utvikle
noen almengyldig modell som er tilstrekkelig enkel for anvendelse i
praksis. En slik konklusjon ville imidlertid vere et viktig resultat i

seg selv.

Fremstilling av oksygenbudsjetter r¢rer ved totalomsetningen av stoff og
energi i fjorder. Det er f.eks. mulig at man som et n¢dvendig skritt

pa veien md utvikle neringssaltbudsjetter.

Innen de ovennevte problemomrider har det foregdtt et st¢rre utviklings-
arbeide i de nordiske land (dynamiske modeller for eutrofierings- og

oksygenforhold). Dette arbeidet kanman bygge videre pa.

P4 grunn av ulike l¢selighetsforhold vil metaller i sj¢vann og fjordsedi-
menter opptre i noe forskjellig konsentrasjon og tilstandsform i oksiske
versus anoksiske miljger. Kjennskap til naturlige bakgrunnsverdier er

viktig i overvdkingssammenheng. Sarlig i naturlig anoksiske bassenger

har man liten viten om variasjonsomrddet for bakgrunnsverdier av metaller.

Dette vil vare en faglig anst¢tsten ved vurderingen av eksisterende

belastningsnivder og utviklingstendenser i metallbelastede fjorder.
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Vanskeligheten vil bli spesielt tydelig hvis man samtidig kan forvente
bedre oksygenforhold som resultat av redusert tilf¢rsel av organisk stoff

og neringssalter.

Bunnvannskvaliteten i terskelfjorder er i avgj¢rende grad beroende pi
hyppigheten og omfanget av dypvannsutskiftning. Brd og markerte for-
andringer finner sted for en rekke miljgvariable ved terskeloverskyl-
ling og dypvannsfornyelse. For pavisning av utviklingstendenser er det
derfor maktpiliggende 8 forst3 mekanismene som regulerer utskiftningen.

I hvert fall for ¢st— og s¢rnorske fjorder er det indikasjoner pa sammen-

heng med storstilte meteorologiske og hydrografiske forhold i (@stersjgen,

Kattegat og Skagerrak. En nzrmere utforskning av disse forhold vil egne

seg for et fellesnordisk prosjekt.

I sammenheng med dette mi det nevnes at det er et alminnelig behov for
statistisk analyse og forskning med hensyn til variasjonsmgnsteret for
prosesser som er avgj¢rende for vannbevegelse (ferskvannstilfgrsel,
vind, lufttrykk, vannstandsveksling). Slike analyser utgj¢r grunnlaget
| for & vurdere n¢dvendig observasjonslengde og ~hyppighet for & fa repre-
sentative data om str¢m og transport. Til dels kan forholdet belyses
gjennom utredningsoppgaver (gjennomgang av eksisterende data), men i
hovedsaken dreier det seg om forskningsorienterte oppgaver. Problemet
har bl.a stor relevans ved vurderingen av behovet for bruk av automatisk
registrerende instrumenter (for temperatur, saltholdighet, oksygen og
strom).

Det er en alminnelig erfaring at artsutvalget av fastsittende alger avtar
innover i en fjord. Samtidig minsker nedre dybdegrense for sammenheng-
ende vegetasjon. Flere forhold ligger til grunn for dette (lavere og mer
vekslende saltholdighet, generelt dirligere vannutveksling, nedslamming,
ugunstigere lysforhold). Nedre grense for algevekst er til dels fors¢kt
brukt som forurensningskriterium, szrlig i forbindelse med eutrofiering.
Til grunn for dette ligger en antagelse om at de gjennomsnittelige lys-
forhold spiller en avgj¢rende rolle for nedergrensen (og det forhold at

overgjgdsling vanligvis gir redusert lys pa grunn av tettere planteplank-

tonbestander). Det er likevel mange usikkerhetsfaktorer (bl.a. substrat-
forhold og beiting). Spg¢rsmdlet om nedre grense for algevekst er brukbar

som indikator kan neppe besvares uten eksperimentelle feltundersgkelser.
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Forekomsten av bl.a. matnyttige fisk og skalldyr er avhengig av fjordvan-

nets oksygeninnhold. Imidlertid et det relativt spinkelt med eksakte kunn-

skaper om viktige arters (bl.a. rekers) krav til oksygenmiljget. Slik

viten er sterkt ¢nskelig i forbindelse med ofte forekommende spekula-

sjoner over irsakene til tilbakegang i fiske. Det er mulig at det her

foreligger et til dels undervurdert forskningsfelt.

Fullt tilfredsstillende indikatorer pid fzkal forurensning av sj¢vann er

hittil ikke funnet. Coliforme bakterier benyttes av praktiske grunner

selv om man vet at de d¢r relativt hurtig i salt vann, serlig i solrikt

og varmt var. Den anaerobe sporedannende bakterie Clostridium perfringens

er for sa vidt egnet til kartlegging av bdde nylig og eldre fazkal for-

urensniqg (sporene gjenfinnes i sedimentene), men det er et forsknings-

behov for 4 skille denne arten ut fra andre anaerobe sporedannere som

reduserer sulfitt.

Erfaringene med bruk av colifage (virus pd coliforme bakterier) som
indikatorer bgr utredes, eventuelt gj¢res til gjenstand for fortsatt

forskning.

Som utredningsarbeide er det aktuelt & beskrive de funksjoner som kyst-

vaktflaten har (eller kan f3) i overvdkingsundersgkelser.

Spekulasjoner over ¢kt hyppighet av parasitter og sirdannelse pa fisk
og skalldyr dukker stadig opp, og har vart satt i sammenheng med en
generell forringelse av det marine milj¢. Forelgpig har man lite av
eksakte kunnskaper om &rsaksforholdene. Omfattende og grundige undersgk-
elser rundt ulike typer av utslipp md til for & belyse slike problemer.
Arbeidet m& i tilfellet konsentreres om et utvalg av stasjonere fiske-

arter og skalldyr.

Nir det gjelder undersgkelser av akkumulerende miljggifter, er sjofugl-
inventeringer av betydelig interesse; dessuten kjemiske analyser av
fugler og egg. Regelmessige sjpfuglinventeringer er ogsd aktuelle i
omrader som er sazrlig utsatt for oljeforurensning (havneomrader, far-

vann omkring raffinerier og ilandféringsterminaler).
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5.3 Kontroll av utslipp og renseanlegg

Ved kontroll av renseanlegg b¢r en generelt ta sikte pd & f& frem et
regnskapsopplegg for de ulike komponenter (organisk stoff, fosfor- og
nitrogenforbindelser, evt. miljg¢gifter og andre sporstoffer). For hus-
holdningsavlg¢psvann kan et slikt opplegg inneholde poster f.eks. som

nedenstdende forslag:

Regnskap for fosfor for A-stad:
Beregnet generert fosformengde,

10000 p x 2,5 g/p.d. x 365 = 9000 kg P
Avskillet i septiktanker

(2000 p tilknyttet, antatt 157 fjerning av P) 270 kg P
Milt fosformengde ved innlgp til renseanlegg,

_ 3
Qmidde1 = 15000 m /g
= 3 g/m 5475 kg P

Chiddel

Ukjent differanse i tilfgrselsdelen til
renseanlegget 3255 kg P

Malt fosformengde i utl¢p fra renseanlegg =

= tilfert resipienten Qmiddel 5000 m3/d

3
C_iaqe; 0-80 8/m 1460 kg P
Fjernet i renseanlegg 1765 kg P
Borttransportert slam 360 mB/ér m/18% TS,
P-innhold 2,7% av TS 1750 kg P
Differanse i renseanlegg 15 kg P

Et "foruremsningsregnskap” bg¢r ogsd inneholde kildene, slik at tap av
forurensninger i transportsystemet blir klarlagt. (Tap i transport-
systemet vil ofte nd resipienten - overlgp, feilkoblede ledninger).
Fordelene med regnskapssystemet er at en far en sjekk pad tallene og

fir impulser til & undersgke n@rmere nir differansen opptrer.

Hvorvidt slike " forurenmsningsregnskap” er praktisk gjennomf¢rbare,

burde utpre¢ves.
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Utlgpene fra renseanlegg varierer i sammensetning fra time til time og
fra dag til dag. Med de kontrollsystemer vi i dag bruker, vet vi lite om
disse variasjoner. Det er ¢nskelig med noen form for kontinuerlig regi-
strerende overvadking. Det finnes enkelte instrumenter, f.eks. turbi-

ditetsmdlere, som synes 4 ha brukbar driftssikkerhet. Det burde ut-

pr¢ves hvor vidt en kontinuerlig overvéking med enkle instrumenter kan

gi relevant informasjon om variasjoner i effektiviteten til renseanlegg

Ved den overvikning som nd brukes, benytter man enkle, uspesifikke para-
metre som BOF, KOF, total fosfor og suspendert stoff. Det er helt inn-
lysende at ett kg. organisk stoff fra et biologisk renseanlegg ikke er
det samme som ett kg. organisk stoff fra et kjemisk anlegg. Hva det er

vi slipper ut fra vire renseanlegg, vet vi meget lite om. Med tanke pi

de store kvantiteter som 3rlig slippes ut (stgrrelsesorden 200 000 tonn

organisk stoff med avlgpsvann fra befolkning i Norden, hvis alt er renset),

burde det unders¢kes nermere hva det er for stoffer som vi tilfgrer vire

resigienter.

Forurensningsregnskaper av den ovennevnte type kan 1 prinsippet ogsa til-

lempes pd industriutslipp. Kunnskapene om sammensetningen av industriut-

slipp er ellers varierende fra bransje til bransje og fra bedrift til
bedrift. Ofte er kunnskapene svart mangelfulle. Grunmen er delvis at man
mer har observert milevariable som enkelt har latt seg analysere enn de

egenskapene ved avl¢psvannnet som har vart av ste¢rst interesse. Delvis

kan det ha vart manglende viten om den kvalitative sammensetningen og spe-—
sielt hvilke komponenter som har hatt interesse ut fra resipienthensyn. Ofte

har det vart stilt for sm& krav til observasjonshyppighet. I forbindelse

med av palitelip kartlegging av forurenmsningstilfgrsler er det viktig &

f4 utarbeidet retningslinjer for pr¢vetaking og analyse av industrielt

avlgpsvann. Til dels b¢r dette skje bransjevis, men i noen grad vil det
vaere ngdvendig med anvisninger for enkeltprosesser. Forskning kan bli
aktuelt dersom eksisterende erfaringsmateriale er for spinkelt som

grunnlag for utarbeidelse av retningslinjer.

For overholdelse av konsesjonsbetingelser vil det vere g¢kende behov for
automatisk registrerende instrumenter. Det er sannsynlig at industriav-
1¢p delvis vil fordre spesielle tilpasninger av bide automatiske pr¢ve-
takere og automatiske analyseinstrumenter (ioneselektive elektroder for
l¢ste metaller, cyanid, ammonium, klorid, sulfat, nitrat og arsenfor-

bindelser er kanskje szrlig aktuelle).
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5.4 Kartlegging av forurensningstilfgrsler

En slik kartlegging md ofte skje helt eller delvis pad grunnlag av spe-
sifikke erfaringstall. Det kan dreie seg om mengde pr. person og d¢gn
med lett nedbrytbart organisk materiale (BOF) og gje¢dselstoffene fosfor
(P) og nitrogen (N); personekvivalenter av BOF, P og N pr. produsert
enhet innen ulike industriprosesser; eller avrenning av fosfor- og

nitrogenforbindelser fra forskjellige arealtyper.

Kartleggingens n¢yaktighet er viktig. Av resultatene vil de ulike kilders
mengdemessige betydning fremgd, og beslutninger om tiltak vil bl.a. bli
tatt pd dette grunnlag. Videre md man kunne lite pad belastningsanslagene

for & kunne bedg¢mme &rsak og virkning.

Serlig for tilfe¢rsel av gj¢dselstoffer med overflateavrenning hersker
usikkerhet. Forskjellige koeffisienter er i bruk for samme arealtyper.
Forskning er i gang pd dette felt, og et bedre beregningsgrunnlag kan
ventes. Det er likevel et sp¢rsmil om innsatsen er tilstrekkelig. Opp-

gaven kan formuleres slik: Tilveiebringelse av koeffisienter for til-

f¢rsel av fosfor- og nitrogenforbindelser fra et antall representative

typer av arealer. (Det dreier seg her om & fa tall for kilder som ikke

kan beregnes ut fra mdlinger i vassdrag eller utslipp). Et slikt arbeide
kan ogsd gd& videre mot utvikling av modeller for sammenheng mellom ned-

bgrfeltaktiviteter og avrenningssammensetning.

En vesentlig sak som egner seg for utredning, i hvert fall pa nasjonal

basis, er & f& frem en oppskrift for kartlegging. Enhetlige retnings-

linjer er ng¢dvendige for & frembringe sammenlignbare data. Siden forurens-
ningsbelastningen er den ene side av betraktninger over &rsak/virkning,

er dette ogsd av st¢rste betydning for aquatisk forurensningsbiologi.

Innen rammen av en kartleggingsoppskrift mé& det formuleres et system for

innsamling og behandling av data. Dette innbefatter utformingen av ett

eller flere registreringsskjemaer, og utarbeidelse av EDB-programmer for

beregningsarbeidet. Endelig mi det s¢rges for en lagrings- og presenta-

sjonsform som gj¢r det enkelt 4 fi ajourfeért opplysninger, f.eks. i

form av kurver som viser belastningstrender.

Det ovennevnte er svare oppgaver som ikke md undervurderes. Beregning:
av forurensningstilf¢rsler har vart utf¢rt pd ufullkomment vis gjennom en

drrekke. Forutsetningene er nd til stede for et gjennombrudd, men man



.._30_

md da vare villig til & satse i hvert fall et par adrsverk pid en slik
utredningsoppgave. (Fremdeles vil det selvsagt vare behov for & bedre

beregningsgrunnlaget gjennom feltstudier).

Forurensningsbudsjetter for innsjg¢er betinger ofte transportmilinger i
vassdrag. Prgvetakingstidspunkter og -frekvens er avgj¢rende for & fi
pilitelige tall. Optimal pr¢vetaking vil variere fra vassdrag til vass-
drag, sarlig fordi variasjonen i vannfg¢ringen gjennom aret

er forskjellig. For st¢rre nedbgrfelter lar det seg sanmnsynligvis angi

generelle retningslinjer for provetaking i ulike kategorier av vassdrag.

I den grad det allerede finmes grundige studier av disse forhold, vil
dette vere en utredningsoppgave. Imidlertid antas det ogsd & vare behov
for forskning pi omradet.

Blant ¢vrige aktuelle FOU-oppgaver nevnes:

- Avrenning fra deponier for fast avfall,

Belastning med lett nedbrytbart organisk stoff fra husdyrgj¢dsel.

- Bakgrunnsverdier for lett nedbrytbart organisk stoff i naturlig

vann fra ulike arealer.

- Gjpdselstofftilforsel via direkte nedbgr (kan ha betydning for

naringsstoffbudsjettene til enkelte innsjger).

Et spesielt problem gjelder hvilken enhet det er mest hensiktsmessig &

bruke for organisk materiale (BOF, KOF, KMnOA—Lorbruk, TOC, l¢st organisk

karbon). Korrelasjoner mellom disse er ogsd et utilstrekkelig belyst tema,

likeledes hvilke forbindelser som de uspesifikke analyseparametrene inn-

befatter.

5.5 Automatisk pregvetaking og analyse

1 forbindelse med bruk av automatiske pr¢vetakere og automatisk registre-
rende instrumenter er det sarlig viktig med en behovsvurdering. De n¢d-
vendige instrumenter er ofte dyre bide i anskaffelse og drift (p4d grunn
av krav til ettersyn og vedlikehold). Likeledes er det risiko for 2

samle inn overflgdige datamengder, med ungdige bearbeidelsesomkostninger
til felge.

Blant de milevariable som det i dag finnes relativt palitelige automa-

tiske analyseenheter for kan nevnes salinitet/konduktivitet, pH, klorid,
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turbiditet (transparens), klorofyll, temperatur, oksygeninnhold og
strgm. I hvert fall en del oksygenregistrerende instrumenter er ¢m-
fintlige overfor hydrogensulfidholdig vann og derfor av begrenset anven-—
delithet 1 resipientoverviking. Det samme gjelder i noen grad sali-

nitetsonder.

I ovennevnte liste mangler en rekke variable som er av vesentlig inter-
esse 1 overvakings¢yemed; eksempelvis neringssalter, nedbrytbart orga-
nisk materiale og metaller (foruten selvfglgelig organiske milj¢gifter).
1 teorien finnes det ogsid en del tilbud p& automatiske analyseinstru-

menter for slike komponenter, delvis i form av ioneselektive elektroder,

men ogsd instrumenter som baserer seg pd konvensjonelle analyseprinsipper
som fordrer tilsetning av kjemikalier f¢r deteksjon. Problemet er drifts-
sikkerheten, og ioneselektive elektroder er ofte ustabile. F¢r automa-

tisk registrerende apparatur kan f3 noen fremtredende rolle i overviking

av vannkvalitet i naturen, trengs stor innsats bide pd forskning og tek-

nisk utviklingsarbeide. Hvis et slikt arbeide skulle starte i NORDFORSK-

regi, b¢r det innledes med en prioritering mellom variable som det var

serlig ¢nskelig & f3 slikt utstyr for. Statusrapporter over erfaringer

som var gjort med hittil anvendte analyseprinsipper og instrumenter ville

vaere et naturlig utgangspunkt for arbeidet.

Det b¢r ogsd nevnes at man arbeider med automatiske hydrokarbondetektorer,
og at de allerede er under utpr¢ving i nasjonale og internasjonale hav-

forurensningsstudier.

Data fra automatiske analyser kan enten lagres i tilknytning til analyse-
enheten eller overfg¢res pi forskjellig vis direkte til en mottagersta-
sjon eller sentralt datalager. Stort sett kan man vel si at det teore-
tiske, og til dels ogsd det tekniske grunnlaget for slik dataoverfe¢ring,

allerede er til stede. Det gjenstir likevel mange uviklingsoppgaver pa

det praktiske plan.

Automatisk pr¢vetaking vil finne vid anvendelse uavhengig av om analysene

kan foretas samtidig. I en rekke sammenhenger vil vesentlige fagliga

problemer finne sin l¢sning ved at man far innsamlet tettere pr¢ver over
et tidsrom enn det ville vere mulig 3 gj¢re ved konvensjonell pregve-

taking. Ofte vil det vare akseptabelt med blandpr¢ﬁer, og dermed fis
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innsparing bide pad feltarbeide og analyseomkostninger. Flere typer av

automatiske provetakere er allerede pr¢vet med godt resultat. Det gjel-
der f.eks. kontinuerlige ekstraktorer for organiske milj¢gifter. Likevel
gjenstdr det sannsynligvis mange utviklingsoppgaver av teknisk karakter.
Dette antas s@rlig & gjelde de tilfellene da pr¢vene fordrer en behand-

ling, f.eks. konservering av vann til naringssaltanalyser o.l.

Automatiserte analysemetoder for bakteriologisk og biologisk materiale er
et vanskelig felt, som det s& vidt vites er gjort relativt lite med.
Analyse av slike pr¢ver er svert tidkrevende, og innsparingsmulighetene
i teorien tilsvarende. Det burde eksempelvis vare mulig & konstruere
detektorer som kunne telle coliforme bakterier pd membranfilter, eller
registrere et utvalg av arter i kvantitative planteplanktonprgver. Det
er kjent at automatisk identifikasjon av diatoméer, basert pd lasertek-

nikk, har vert forse¢kt i USA.

5.6 Fjernanalyse

Sammen med automatisk registrerende in situ instrumenter er fjernanalyse
(fjernmdling, fjernregistrering) sannsynligvis det som vil bety mest for

4 muliggj¢re omfattende overvdking. Arsakene til dette er:
- Innsamling av store informasjonsmengder pd kort tid.
- Nermest synoptisk dekning av omfattende arealer.

- Muligheter for samtidig registrering av ulike ressurstyper,
arealer og fenomener (vann, dyrket mark, naturlig vegetasjon,

is, sngdekke, luft, utslipp etc.).
- Bedret adgang til registrering av vanskelig tilgjengelige omrider.
- Forening av dokumentasjon og datalagring.

- Bedre presentasjons— og populariseringsmuligheter.

Teknikken bygger pi registrering og analyse av reflekterte elektromagne-
tiske bglger av forskjellig type og bglgelengde. Registreringsobjektene
har en refleksjonssignatur gitt ved en karakteristisk spektralsammenset-
ning og intensitet. Milingene skjer som oftest fra satelitter eller fly.
I hvert fall pd kort sikt synee flyregistrering 4 innebzre de st¢rste

mulighetene i relasjon til vannressursforvaltning.
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Blant FOU-oppgaver som gjelder registrering av fyéisk/kjemiske egenskaper

kan bl.a. nevnes:

- Overflatetemperatur og —saltholdighet. Endel arbeide er allerede
gjort, men det gjenstdr & forbedre ¢mfintlighet og sarlig ne¢yak-
tigheten i forhold til sanne verdier. (Den relative oppl¢selighet
er tilfredsstillende, mens informasjonen om absoluttverdiene
er utilstrekkelig). Eks. pd anvendelse: endring i temperatur og
saltholdighet i fjorders overflatevann som fglge av vassdrags-

regulering.

- Overviking av ulike typer av utslipp nir disse er karakterisert
ved en eller flere dominerende egenskaper (temperatur, suspendert
materiale (turbiditet), farge, bestemte kjemiske forbindelser).
Eks.: Kartlegging av okerutfelling i vassdrag som mottar svovel-

syre og jernholdige utslipp fra gruvedrift.

- Transport av suspendert stoff i elver og estuarer. Registrering
ved multispektral scanner (sveipefotometer) skal muliggjere kvanti-

tativ bestemmelse av sedimenttransport.
- Kartlegging (inventering) av erosjonsforlep.

- Deteksjon av olje og totalinnholdet av organisk stoff ved registrer—
ing av reflektert fluorescens etter utsendelse av laserstrile av

blitt eller ultrafiolett lys.

- Oljedeteksjon ved radar, idet en oljefilm interfererer med refleksen

av mikrobg¢lger fra en vannoverflate.

Blant biologiske overvdkingsobjekter er fjernregistreringsteknikken kom-
met langt for kartlegging og identifikasjon av hgyere vegetasjon. Dette

gjelder ogsd vannplanter.

I sistnevnte tilfelle nyttes szrlig flyfotografering med falskfargefilm
gmfintlig for infrar¢d strdling. Under gunstige omstendigheter kan man

registrere undervannsvegetasjon ned til 2-3 meters dyp. Sammenligning av
markdata med fotografier har gjort det mulig & identifisere bestander av

enkeltarter og utarbeide n¢kler for tolking av fotosignaturene.

(Npkkelene bygger pd bestandens og koloniens form, fargeintensitet og

strukturen, dvs. karakteristiske trekk ved fargem¢nsteret som gjenfinnes
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pa bildene.) Metodikken er utviklet s& langt at den har vart brukt med
stort utbytte i praksis, bl.a. for & f¢lge gjengroingsforl¢p, virk-

ningene av regulering og endret vannkvalitet. Det gjenstdr imidlertid en

del for 8 gj¢re teknikken fullt anvendelig i rutinestudier. Sarlig er

det behov for videre utvikling av signaturngkler som er lettere til-

gjengelig enn de ndverende.

P4 samme mdte som for landvegetasjon og h¢yere vannplanter, er infra-
r¢d falskfargefilm blitt benyttet til kartlegging av fastsittende alger,
men forelgpig i mindre utstrekning. Arts— og bestandssignaturer er heller

ikke si kjent. Det er imidlertid liten tvil om at disse vanskeligheter

lar seg overvinne med tilstrekkelig innsats pd feltet. Man vil da f3 et

fremragende verkt¢y bdde for ressurskartlegging og overvaking.

Det er her forutsatt manuelle analysemetoder. Disse vil n¢dvendigvis veare

tidkrevende. Etter prinsippiell l¢sning av identifikasjonsproblemet, og

innkj¢ring manuelt, vil det ligge store muligheter i utvikling av auto-

matisert tolkning.

Innsjger med fytoplanktonoppblomstringer fremtrer klart béde pd IR-foto-
grafier og bilder som er laget pd basis av multispektralscanners opp-

tak (ogsi satelittregistreringer). Metoden er for s& vidt operasjonell
for synoptiske, kvalitative innsjg¢studier. Problemer med artsbestemmelse
og kvantifisering er ikke l¢st, og det er ogsd et spgrsmdl hvorvidt dette

er mulig.

Registrering av reflektert fluorescens etter laserutsendelse av blatt
eller utltrafiolett lys (fra bdt eller fly) kan romme muligheter for
sondring mellom i f¢rste omgang grupper av planteplankton, senere muligens

ogsd arter. Prinsippet er under utpr¢ving i Norge.

5.7 Biologiske metoder

Vanskelighetene med tilgjengelige biologiske metoder i overvdkingssammen-
heng er dels at de er tidkrevende, dels at kunnskapene om naturlige varia-

sjoner er for dirlige. I prinsippet burde forskning og utvikling med hen-

blikk pa overvikning derfor vare rettet mot forenkling og representati-

vitet. Det ofte 3penbare motsetningsforhold mellom disse to mdlsettinger

er illustrerende for vanskelighetsgraden. Eksempiene som er nevnt under
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fjernanalyse viser likevel at de to formdl kan la seg forene. En annen
angrepsvinkel er bruken av indikatorarter og indikatorsamfunn (kap.
5.7.3). I det f¢lgende nevnes ogsd en del metodeforskning av relevans

sdvel for biologiske undersgkelser generelt som for overvaking.

5.7.1 Metoder basert pa fotografering

Hovedfordelene ved bruk av fotografering er:
- Teknikken forener observasjon, dokumentasjon og datalagring.
- Unders¢kelsene kan gj¢res med minimal forstyrrelse av studieobjektene.

- Metoden er tidsbesparende eller muliggj¢r dekning av et ste¢rre

omrade p& samme tid.

For s8 vidt stdr man overfor et spesialtilfelle av fjernregistrering.
Begrensningene blir til dels de samme, men verifisering med vanlige

metoder kan foregd parallelt.

Stereofotografering av faste, oppmerkede pr¢veflater er allerede tatt i
bruk, sarlig for registrering av dyresamfunn pd marin hardbunn, men ogsd
for plantesosiologiske studier i ferskvann. For trenede iakttagere er
det mulig & identifisere arter pa f4 millimeters stgrrelse fra fotogra-

fiene. Det forelgpige erfaringsmaterialet er imidlertid spinkelt, og

det er sterkt ¢nskelig at metoden tas i bruk flere steder og innen for-

skjellige problemstillinger.

Det samme fotoutstyret kan brukes for "fotosveip" av profiler fra fjara
og nedover til ca. 30 m (praktisk arbeidsgrense for dykking). I motset-
ning til metoden med faste pr¢veflater er man ikke avhengig av ner

loddrette fjell (saltvann), eller plan bunn (ferskvannsvegetasjon). Man

f8r ogsd bedre dekning av variasjoner lokalt og med dypet.

Fototeknikken kan delvis ogsa tenkes tillempet for studier av perifyton

i str¢ommende vann. Her anvendes bl.a. dekningsgrad som semikvantitativ

metode, men som regel fastsatt ut fra et skj¢nn. Fotografier vil gje¢re

bruken av dekningsgradangivelsen mer objektiv, og f.eks. eliminere risi-

koen for underestimering av spredt forekomst i forhold til klumpvis
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og mer igyenfallende opptreden. Det er mulig at man ved bruk at IR falsk-

fargefilm kan fa signaturer for karakteristiske begroingsalger (grupper),

og slik muliggjg¢re raskere inventering av elvestrekninger.

5.7.2 Eksperimentelle angrepsmiter

Underspkelser av fysiske og kjemiske forhold tar i stor grad sikte pd &
f& et grunnlag for 8 vurdere vann som levested for planter og dyr. Ofte
lar spgrsmidl som dette seg mer direkte besvare ved eksperimenter 1 felt
og laboratorium. Det samme gjelder virkninger av forurenset avlgpsvann.
Biotester har ogsi vart benyttet i mange sammenhenger, bl.a. til ut-
slippsovervdking. Den svenske R.R.-undersOkningen med rutinemessige alge-
tester med avlgpsvann fra renseanlegg er eksempel péd et omfattende og
systematisert opplegg. Det er imidlertid mye ugjort pad feltet, og neden~

for er det nevnt noen aktuelle temaer.

Utslippstilllatelser kan baseres pd effekten av angitte avlgpsvannfortyn-

ninger overfor et bestemt utvalg av testorganismer. Det mitte utvikles sd

enkle testopplegg med for eksempelvis bakterier, planteplankton, proto-

zoer, krepsdyr, fisk) at den kontinuerlige testvirksomheten kunne inngd

i st¢rre bedrifters egenkontroll.

I prinsippet kunne samme fremgangsmate anvendes ved resipientovervaking,
- regelmessige observasjoner av resipientvannets virkning p& organismer
man ¢nsket skulle ha levevilkir pd stedet. I denne forbindelse kommer
ogsd "burstudier' inn; dvs. alle mulige former for utsetting av orga-

nismer i innhegninger som ble inspisert.

Et mer konkret eksempel er videre utpr¢ving av teknikken med & sette ut

stasjonzre organismer med kjente akkumuleringsegenskaper i relasjon til

metaller og persistente organiske forbindelser (kfr. kap. 5.8).

Dialysekulturer av planteplankton in situ er en metodikk som allerede er

langt utviklet. Planktonalgene (en eller flere arter) dyrkes inmenfor et

volum avgrenset mot resipientvannet ved en semipermeabel membran. Algenes

veksthastighet kan bestemmes ved gitte temperatur—, lys— og neringsfor-

hold. Dette sammenlignes medVveksEhéstigheten som oppnas i belastede,
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men ellers tilsvarende miljger. Likeledes kan man f& mdl for effekten av
rikeligere n@ringssalttilgang. Det er ¢nskelig med systematisk utpréving

av metodikken - under forskjellige betingelser og for ulike formal.

Man m& sies & ha kommet rimelig langt med en—arts tester, og til dels

med flere planteplanktonarter sammen. Imidlertid er det forsgk med smi,

men forholdsmessig fullstendige gkosystemer, som virkelig ville bety et

stort fremskritt 1 anvendeligggten av biotester. Grunnen er den vesent-—

lige st¢rre utsagnskraft i resultatene fra fors¢k som innbefatter arter

fra ulike grupper og forskjellige trofiske nivaer.

Modellgkosystemer kan tenkes brukt bade ved utslippskontroll (lab.tester)
og resipientovervdking (in situ eller i hvert fall felteksperimenter).
Antagelig vil det vere en hovedvanskelighet at det i praksis ofte tar

tid & f4 etablert forholdsvis balanserte flerartssamfunn.

Begroingsstudier i renner har vart i omfattende bruk ved undersgkelser
over virkningen av belastning med lett nedbrytbart organisk materiale og
gjodselstoffer i elver. Metoden lar seg tilpasse bade for utslippskon-—
troll og vassdragsoverviking. I sistnevnte tilfelle. tenker man seg &

sammenligne begroingen 1i:
a) selve vassdraget.
b) renner montert ute i elven, eventuelt pd annet kunstig substrat.

c) renner montert pa land.

Erfaringsmessig gir selvetablerte samfunn i renner gode holdpunkter for
2 bed¢mme vannkvalitet. En saerlig fordel er at observasjonene kan skje

under mer definerbare fysiske forhold enn i naturlige elveleier. Mang-

lende kunnskaper om str¢mforholdenes betydning for begroingssamfunnenes
struktur er en tilbakevendende hodepine ved vannkvalitetsbed¢mmelsen.

Systematisk anvendelse av renneforsgk Spner for muligheten av & etablere

et nett av biologiske referansestasjoner i viktige vassdrag.

5.7.3 Indikatorarter og indikatorsamfunn - biologiske indekser

Hele filosofien bak begrepet "forurensningsbiologi" munner logisk ut i

bestrebelsene pd & finne frem til indikatorarter og —samfunn, og der-
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etter raffinere dette videre til tallindekser for & gi kvantitativt ut-
trykk for ulike grader av belastning. Til tross for at det har vart ned-

lagt et omfattende arbeid, er det begrensede resultater som er oppnadd.

Vassdrag med overveiende organisk belastning lar seg relativt godt be-
skrive ved hjelp av indekser bygget pa mer eller mindre modi fiserte ut-
gaver av saprobiesystemet. For eutrofierende innsj¢er har det vist seg
vanskeligere 8 skalere tilstanden med tilsvarende indikatorindekser.
For andre typer av lokaliteter har det vart relativt fitallige forse¢k
pa 3 etablere indekser basert pd indikatorer. Isteden er det benyttet
forskjellige typer av indekser for sammfunnenes diversitet (mangfold),
modenhet eller stabilitet. Teorien har vert at under ellers like for-

hold vil en forurensningsbelastning resultere i redusert mangfold og

mindre stabile samfunmn.

Svakhetene viser seg regelmessig ved manglende evne til & differensiere
 mellom moderate pivirkningsgrader. Dertil er indeksene ofte konstruert
ut fra en begrenset erfaringsbasis, eller funnet anvendelige pa et
utvalg av lokaliteter som bare representerer et lite utsnitt av natur-

betingede faktorers variasjonsbredde.

Videre arbeide med biologiske indekser er viktig fordi det neppe er noen

annen mite som resultatene av biologisk overviking kan kvantifiseres pd

(nir milet er beskrivelse av tids- og avstandsgradienter). Talluttrykte
resultater setter en ogsd i stand til lettfattelig rapportering og pre-
sentasjon av stoffet. (P3 den annen side er det utpreget fare for tall-
magiske konsekvenser, dvs., uberettiget tiltro fordi resultatene preten-

derer h¢yere grad av n¢yaktighet enn det er egentlig dekning for.)

Sannsynligvis har effekten av moderate forurensningsbelastninger hittil
vart overvurdert i forhold til Betydningen av den enkelte lokalitets
naturgitte sazregenhet. Forbedring av indikatorindekser for overvaking

forutsetter:

- mer forskning p& potensielle indikatorarters krav til omgivelsene.

- erkjennelse av at det md utvikles flere indikatorsystemer tilpasset

nermere karakteriserte kategorier av elver, innsjger og estuarer/

fjorder.
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Man mé med andre ord fo¢rst beskrive et antall lokalitetskategorier sa

presist som mulig med hensyn til naturlige fysiske og kjemiske forhold,

og deretter utvikle indikatorindekser for hver av gruppene. (Slikt

arbeide kan til en viss grad sies & vare startet innenfor det europeiske
fellesskap, ved utpr¢ving og sammenligning av Trentsystemet og andre
indikatorindekser tilpasset elvelokaliteter. Dette er likevel en noe

annen angrepsmate en det er tenkt pa her).

Sannsynligvis vil det p& nordisk basis vare mest naturlig & starte et
forsknings- og utviklingsarbeide av denne art med henblikk pa indika-
torsystemer for innsjger, men ogsd for elver og delvis for saltvanns-—

lokaliteter har landene overlappende interesser.

Organismesamfunn er ofte karakterisert ved at spesielle arter spiller
en npkkelrolle. Det kan eksempelvis vare ved & prege substratet, vare
spesielt konkurransedyktige med hensyn til & okkupere plass, dominer-

ende rovformer, etc. Samfunnenes hele karakter preges av om disse arter

trives eller ikke. Det er serlig slike arters gkologi man m& kjenne

eller utforske dersom biologien skal kunne anvendes med fullt utbytte i

overvakingssammenheng.

5.7.4 Regelmessige inventeringer

Selv om det er virkningene pd livet i vann som er overvakingens sentrale
tema, er det ikke praktisk mulig & ha en direkte og stadig overvaking

som dekker mer enn en liten del av de biologiske ressurser. Regelmessig
inventering av bestandene kan i en viss monn b¢te pa dette. I demne for-

bindelse kan man peke pd to behov for forsknings— og utviklingsarbeide:

- Basalstudier med henblikk pd & kartlegge populasjonens naturlige

svingninger (og &rsakene til disse).

- Utvikling av raskere metoder til & fi data om bestandenes st¢r-

relse. (Foruten det som er nevnt foran under kapitlet om fjern-

analyse, kan man eksempelvis tenke pd systematisk flyfotografering

av ender og sj¢fugl og ekkoregistrering av fisk),
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Inventeringer med lengre tids mellomrom (5-10 &r) egner seg ellers
best for samfunn knyttet til naturlig stabile miljg¢er, f.eks. blg¢tbunns-

fauna i aerobe innsj¢er og fjorder.

5.8 Biokjemiske og kjemiske indikatorer

Med indikatorer menes her bdde fysiologiske symptomer og spesielle arter
som egner seg for overviking ved at deres innhold av metaller eller orga-
niske miljpgifter gir viktige opplysninger om det ytre miljg. Presump-

tivt sarbare arter er ogsd potensielt gode indikatorer.

Et eksempel pid overviking ved observasjon av fysiologiske symptomer har

man i studier av forholdstall mellom nitrogen og karbon, fosfor og

karbon, N/ATP, P/ATP, etc. hos planteplankton. Slike forholdstall har

vert brukt til 8 vurdere vekstbetingelsene for algeplanktonbestander,
spesielt spgrsmilet om minimumsfaktorer. Metoden har i utpreget grad
relevans for estuarer og fjorder, men bgr ogsd kunne finne anvendelse 1
innsjger. Forelgpig er det i eutrofieringssammenheng gjennomf¢rt rela-

tivt f3 slike unders¢kelser. Det ville derfor vere av verdi & f& data

fra lokaliteter som representerer et vidt spektrum av forhold hva angdr

tilgang pad neringssalter.

I flere &r har man i marine unders¢kelser benyttet metallkonsentrasjonen

i fastsittende, fler&rige alger som indikator pd vannets midlere metall-
innhold. Feltunders¢kelser og forsgk har bekreftet nytteverdien av slike
analyser for overvakingsform3l. For flere arter, spesielt blant tang i
fjerebeltet, foreligger det temmelig ngyaktige opplysninger om konsentra-
sjonsfaktorer, dvs. forhold mellom metallkonsentrasjon i algene og metall~

konsentrasjonen 1 vannet.

Metoden kan uten videre benyttes for & karakaterisere effekten av mar-
kerte belastninger og for & f¢lge utviklingen etter stg¢rre utslipps~

reduksjoner. Det gjenstir imidlertid mer forskning for & gj¢re teknikken

like operasjonell for lavere pavirkningsgrader. Som eksempel pd et
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slikt problem kan nevnes de langsiktige virkningene av diffus metall-
belastning via nedfall, havstr¢mmer og forurensede elver. For slike

formdl trengs fortsatte studier over betydningen av metallenes til-

standsform, tangens alder, sesongvariasjoner, o.a. (Det er allerede be-

tydelig aktivitet pa dette feltet).

I ferskvann burde det undersgpkes om enkelte utbredte moser kunne egne

seg som metallindikatorer.

Ogsd stasjonzre dyr har vert tatt i bruk for samme formdl. Sarlig mye
data om opptak og akkumulering av metaller, hydrokarboner og andre.
organiske milj¢gifter foreligger for muslinger, til dels ogsa snegl.
Mens algene synes & ha et passivt og n®rmest proporsjonalt opptak av en
rekke metaller over et vidt konsentrasjonsintervall, er forholdene mer
komplisert ndr det gjelder dyrs inntak og utskillelse av forskjellige
substanser. (Innték via vann/f¢de/sedimeter; utskillelse over gjellene,
gjennom ekskrementer eller kj¢nnsceller; lagring til forskjellig grad i
ulike vevstyper og organer). Hva undersgkelsesresultatene egentlig
innebzrer, er tilsvarende vanskelig & vurdere, hvis det ikke samtidig

foreligger manifeste skader hos vedkommende arter.

Innsikt p& dette omrddet er av betydning for & kunne identifisere tran-

sportveier og varsle om inntrufne eller sannsynlige skadelige virkninger

av mikroforurensninger. Det trengs ikke bare forurensningsorienterte

studier, men like mye basal ¢kologisk forskning. En side av problemet

er & finne frem til arter der opptaks—, omsetnings— og utskillelses-
prosessene er si godt kjent at innholdet av de aktuelle elementer/stof-
fer gjenspeiler vannkvaliteten pi en pdlitelig mite. I varslingse¢yemed
nar det gjelder akkumulerende miljg¢gifter, vil det sannsynligvis vere
riktigst & konsentrere innsatsen om utvalgte toppkarnivore (sje¢fugl,

rovfugl, sel) og for¢vrig matnyttige fisk og skalldyr.

Analysene av organiske milj¢gifter er ofte arbeidskrevende, kompliserte
og dyre. I forbindelse med overvdking md8 det antas at behovet for slike
analyser vil bli betydelig stg¢rre enn den néverende kapasitet. Av denne

grunn bgr det legges ned et betydelig FOU-arbeid med henblikk pd & for-

enkle og om mulig automatisere analyseprosedyrene. Blant de forelgpig

~mest aktuelle stoffgrupper nevnes polyklorerte bifenyier, halogenerte
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hydrokarboner, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), halogenerte

fenoler og benzofuraner.

Like viktig som & finne frem til emklere og billigere analyseteknikk,

vil det vzre om man kunne begrense analysene til et mindre antall indi~-

katorstoffer. Benzo(a)pyrene er eksempel pd en forbindelse som har vart

brukt som indikator pd en hel gruppe av ner beslektede stoffer (PAH).

Det b¢r undersgkes i hvilken grad forekomsten av forskjellige tenkbare

indikatorstoffer kan vere representative for totalkonsentrasjonen av

hele stoffgrupper, likeledes om det er mulig & komme frem til karakter-

istiske "profiler" for slike grupper, dvs. om det er relativt konstante

mengdeforhold mellom forbindelser innen en gruppe. At dette er tilfelle

for ulike punktkilder synes sannsynlig, men det bgr ogsd undersgkes om

det i noen grad gjelder for diffus pavirkning.
5.9 Seston

Vannets innhold av seston (levende og de¢de partikler) kan filtreres fra,

og filtrene deretter gj¢res til gjemstand for ulike former for analyse:

- Te¢rrstoff og gloderest.

Mikroskopiering med identifikasjon av partikkeltyper og organismer

(s@rlig skallbazrende former til art, andre til gruppe).

Elementanalyse ved r¢ntgenbestriling og registrering av

refleksjonssspektra.

- Kjemiske analyser.

Hovedfordeler med sestonpr¢ver er den enkle innsamlingsteknikken og at
provene kan oppbevares i form av te¢rkede filtre (lite plasskrevende).

Analysene kan gj¢res etter behov,

Sestonobservasjoner er bl.a. egnet til & fo¢lge svingninger i mengden av
planteplankton og partikkeltransporten i vassdrag. I s& henseende fore-
ligger det allerede en del erfaringer. I vesentlig mindre grad er dette

tilfellet for de muligheter den fysikalske elementzranalysen byr pd, f.eks.:

- Sporing av partikkelholdige utslipp.
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Sondring mellom suspendert materiale fra elvevannstransport og

avfall/avlgp fra f.eks. gruveoppredningsverk.

VURDERINGSGRUNNLAG OG KVALITETSKRITERIER

Overvédkingens viktigste faglige mdl er & fange opp tidsgradienter, dvs.
utviklingstendenser eller eventuelle sprangvise endringer. Begrunnelsen
er & fa et mdl pd virkningen av iverksatte tiltak og & varsle om forhold
som krever reaksjon. Hittil iverksatte tiltak har kommet i stand som
resultat av en mer eller mindre bevisst mdlsetting for vannforekomstens
kvalitet og bruk. P4 samme mi3te kan reaksjoner pd utviklingstendenser
knyttes til bestemte grenseverdier som ikke ¢nskes under- eller over-

skredet. = Slik sett kan overvdkingsfunksjonen sies 8 henge sammen med

utarbeidelse eller bruk av kvalitetskriterier.

Bruken av kvalitetkriterier har vart omdiskutert pd grunn av flere prin-

sippielle og praktiske vanskeligheter:

- Mange av vannets egenskaper viser stor naturbetinget variasjon

(gjennom 8ret, fra ett a&r til et annet eller fra sted til sted).

- Hvis malsettingen med kriterieme er best mulig i bevarelse av
naturtilstanden, md de vare delvis forskjellige for de

enkelte vannforekomster (eller for visse definerte kategorier).

- Ulike interesser kan se seg tjent med noe forskjellige krav til

vannkvalitet.

- For enkelte kjemiske komponenter er tilstandsformen av like stor
betydning som totalinnholdet (szrlig en del metaller, men ogsi

f.eks. fosforforbindelser).

- Ved lovfestede eller forskriftsmessige kriterier (normer, stan-
darder), kan disse brukes som forsvar for belastning opp til et
nivd som i enkelte vannforekomster betyr en uvesentlig ¢kning i

tilf¢rslene av en komponent, i andre en meget betydelig ¢kning.

- N¢dvendigheten av stadige revisjoner pd grunn av ny erkjennelse

eller endret midlsetting.
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Anvendt som retningslinjer og som grunnlag for skj¢nn, md det antas at

kvalitetskriterier vil vare et hensiktsmessig redskap for vannressursfor-

valtningen. Almenhet og politiske myndigheter vil bli gitt bedre mulig-
heter b3de for & forstd overvdkingens funksjon og folge med i dens resul-
tater. I tilfelle m& det utarbeides ulike kriterier knyttet til hoved-
kategoriene av brukerinteressser, sannsynligvis ogsd slik at det ble flere
kvalitetsklasser. Om det var mulig & komme frem til alment anerkjente
vannkvalitetsklasser, basert pd kriterier (inklusiv biolobiske indekser),
ville dette ha stor betydning for fremstillingen av resultatene fra over-—

v8kingsstudier. Oppgaven har mer karakter av utredningsarbeide enn FOU.

STANDARDISERING

Fordelene ved standardisering av felt— og laboratoriemetoder er apenbare,
idet resultatenes sammenlignbarhet ¢kes vesentlig. Ved de delene av over-
vdkingsundersgkelser som tilsikter & fremskaffe referansedata (bakgrunns-
verdier) og tall for tramsport av forurensninger (forurensningsbud-
sjetter), b¢r ensartede metoder vzre et krav. Det samme gjelder interka-—
librering eller annen form for jevnfg¢ring ved overgang til ny metodikk.
(Ogsd for tidsgradientstudier p& forskjellige steder, men innen samme
overvikingsprogram, er standard fremgangsmiter en fordel. Som tidligere

nevnt er det ofte slik at de ulike overvdkningsformdl overlapper).

En ulempe ved standardisering er at det bygges inn en treghet i systemet.
Skifte til forbedret metodikk kompliseres. Det kan derfor tenkes for-
skjellige kompromisser mellom rigid standardisering og omfattende bruk
av interkalibreringsrutiner. Det antas at man ved internasjonalt ko-

ordinert overviking md satse mye pd interkalibrering.

Standardisering og interkalibreringsstudier har hittil vart mest utbredt
innen pr¢vetaking, lagring, konservering og analyse av kjemiske mile-
variable. Behovet er neppe mindre innen biologiske studier, fra toksi-
sitetstester til feltmetodikk. Imidlertid stdr man her overfor en vanske-
ligere og mer tidkrevende oppgave. Vanskeligere, fordi det som regel ikke

finnes noen objektiv verdiskala (tilsvarende en vannpr¢ve med et kjent

innhold av den malevariable). Man md fg¢lgelig ha begrensede forvent-



- 45 -

ninger og i tilfelle vare omhyggelig med valget av de mdlevariable som
det tilsiktes & f& standardisert metodikk for. Det vil f.eks. vare ulike
lettere & interkalibrere/standardisere metodikk for méling av klorofyll-

innhold eller primzrproduksjon enn for registrering av perifyton (begroing).

Internordisk standardisering av overvdkingsmetoder vil representere en

automatisk og vedvarende stimulans av kontakten og samarbeidet mellom

nordiske vannforskere. De kommende &r ma antas & bli preget av at alle

landene vil etablere eller styrke sine nasjonale overvdkingsprogrammer.
NORDISK MILJ@PRPVEBANK

I en utredning fra Nordisk Ministerrdds sekretariat foreslds opprettet en
felles Nordisk milj¢preovebank. Banken skal vere et hjelpemiddel ved igang-

verende og fremtidig overvadking og milj¢forskning.

Bakgrunnen for forslaget er bl.a. at miljgskader ofte oppdages f¢rst etter
at belastningen har vart en tid, og at det oppstdr behov for referanse-

materiale 3 analysere pi. Nye virksomheter, uforutsette problemer, utvidet
erkjennelse, forbedret analyseteknikk, etc. vil resultere i ¢nsker om for-

skjellige retrospektive analyser.

Etableringen av en miljg¢provebank vil medf¢re at man fir en sentral over-—
sikt over hvilke institusjoner som har hva slags pr¢ver, og at det innen
rammen av nasjonale overvikingsprogrammer gj¢res systematisk innsamling

av referansepr¢ver. Det reiser seg i denne forbindelse en rekke spg¢rsmal

vedr¢grende pr¢vetakingsobjekter, observasjonssteder, innsamlingsmetoder,

oppbevaring, EDB-teknikk, etc. I det fremsatte forslag anbefales i f¢rste

omgang opprettelse av et register over eksisterende samlinger. Som neste
skritt foresl3s et samnordisk utredningsprosjekt med henblikk pa kriterier

for oppbygging av en biologisk pre¢vebank.
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ORGANISASJONSMESSIGE OPPGAVER

Et overvdkingssystem kan lages pd mange forskjellige miter, ambisjons-
messig og administrativt. Det md antas at de nordiske land har mange
likhetspunkter med hensyn til faglige problemer. og organisasjonsstruk-—
tur for vannressursforvaltningen. De vil i samme grad ha overlappende
interesser og behov pd planleggingssiden, og i det hele pd det organisa-
toriske plan. Den enhetlighet som eventuelt kan oppnds, vil ogsd ha

faglig og praktisk betydning ved utveksling av data.

Man kan bl.a tenke seg fglgende utredningsoppgaver:

- Systemopplegg for overvdking med vekt pd hurtig og lett forstédelig
rapportering (med sikte pd@ orientering av politikere og almenhet

pa lokalt, regionalt, nasjonalt og internasjonalt plan).

- Prinsippiell begrunnelse for og arbeidsoppgavene til nasjonale

referanselaboratorier innen kjemiske vannanalyser.
FORSLAG TIL MULIGE FORPROSJEKTTEMAER

For en egentlig, faglig konkretisering av FOU-oppgaver trengs spesial-
kompetanse innen vedkommende fagomrdde. Det f¢lgende md betraktes som
temaoverskrifter og representerer et utvalg av de antatt mest aktuelle

emner. Rekkefg¢lgen innebazrer ingen prioritering.

Overvdking er virksomhet av typisk statistisk karakter. De innsamlede
datas representativitet i rom og tid er av avgjs¢rendeé betydning. Blant

en rekke oppgaver fremheves folgende:

- F4 frem anbefalte retningslinjer for observasjonshyppighet for vik-
tige midlevariable (kfr. kap. 5) i nzrmere definerte kategorier av

elver og innsjper (basertpd studier av inn~ og uttransport med elver).

- Romlig representativitet av stasjoner for innsamling av nedb¢r og

t¢rravsetningsprover (kap. 5.2.2).
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Innen problemomriddet eutrofiering av innsjder og fjorder er det frem—
deles utilstrekkelige kunnskaper om forholdet mellom belastning og
effekt. Det vil vere av interesse bdde & videreutvikle og teste eksi-
sterende innsjg¢modeller (Vollenweiders o.a.), samt & s¢ke utviklet andre
typer av modeller der eutrofieringsgraden er uttrykt ved ett eller flere
hovedsymptomer (primerproduksjon, klorofyllinnhold o.a., kfr. kap.

5.2.5) og satt i kvantitativ sammenheng med belastningen.

Oksygenbudsjetter for dypvamnnet i terskelfjorder er et nezrmest jomfrulig
forskningsomride. Utvikling av modeller md ta utgangspunkt savel i be-
lastning med organisk stoff og neringssalter som 1 sentrale naturgitte
faktorer: Bassengform og —st¢rrelse, ferskvannstilfe¢rsel, lagdeling,

utskiftingsfrekvens o.a.

I estuarer og sterkt ferskvannspregede kystfarvann kan det vare vanskelig
8 skille forurensningseffekter fra virkningene av generelt lav, men ogsd
sterkt vekslende saltholdighet. Viktige arters salthodighetstoleranse

kan gj¢res til gjenstand for bdde utrednings- og forskningsvirksomhet
(kap. 5.2.6 og 5.7.3). Med viktige arter menes slike som ¢ver en av-
gjorende innflytelse pd samfunnenes struktur (dominerende rovformer,

konkurransedyktige med hensyn til & oppta plass, etc.).

Palitelig kartlegging av forurensningstilf¢rsler (kap. 5.6) er ubetinget
ng¢dvendig for overvikingen. Under dette hovedtema er det flere sentrale

forsknings— eller utredningsoppgaver.

- Tilveiebringelse av koeffisienter for tilf¢rsel av fosfor- og nitro—~

genforbindelser fra representative typer av arealer (kap. 5.4).

- Forurensningsregnskap for renseanlegg (primert husholdningsavlgps-—

vann, men ogsd karakteristiske industriavlgp, kap. 5.3).

- Utarbeidelse av retningslinjer for kartlegging (med henblikk pd betyd-

ningen av sammerlignbare data).

Automatisering av pre¢vetaking og analyse vil bli viktig (kap. 5.5). For
flere av de mest forurensningsrelevante midlevariable (naringssalter,
organisk stoff og metaller) er det ikke utviklet automatisk registrerings-—
utstyr som er tilstrekkelig driftsikkert og ¢mfintlig ved resipientover-—

vaking.
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Sammen med registrerende in situ instrumenter er fjernanalyse (kap. 5.6)

og utvidet bruk av fototeknikker (kap; 5.7.1) det som i metodisk henseende

kan bli dominerende innenfor overvaking. For fjernanalyse kan f¢lgende

FOU-oppgaver fremheves:

Kartlegging av h¢yere planter og fastsittende alger. Utarbeidelse
eller videreutvikling av signaturngkler for flyfotografier med infra-

r¢d falskfargefilm.

Videreutvikling av metodikk for registrering av saltinnhold og tempe-
ratur, transport av suspendert stoff i elver og sporing av karakter-

istiske utslipp.

Identifikasjon av planteplanktongrupper (evt. ogsd utvalgte arter)
ved fluorescensspektra etter laserutsending av ultrafiolett eller

blatt lys.

Innen mer konvensjonelle fototeknikk nevnes:

Stereofotografering av fast avmerkede prg¢veflater (overvaking av

marin hardbunnsfauna eller undervannsvegetasjon pd blgtbunn).

Semikvantitative perifytonstudier ved fotografering, eventuelt ogsé
identifikasjon av grupper/arter basert pd bildesignaturer (IR falsk-

fargefilm).

Eksperimentelle opplegg (kap. 5.7.2) kan rasjonalisere overvakingsarbei-

det, begrense feilkilder og vare mer rett pd sak enn vanlige feltmetoder:

Utvikling av et sett enkle tester med representative arter, tenkt

anvendt for bedrifters egenkontroll av utslipp.

Dialysekulturer av planktonalger med henblikk pd 8 gi en direkte
karakteristikk av ulike resipienter som vekstmedium (kfr. ogsi
kap. 5.8). .

Biologiske referansestasjoner langs vassdrag ved & fglge selvetab-
lerte organismesamfunn i renner som dels stdr ute i elven, dels
kj¢res med samme vannkvalitet pid land, men da under mer definerte

betingelser (szrlig med hensyn til str¢m).
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Utvikling av biologiske kvalitetsindekser for nermere beskrevne katego-

rier av elve- og innsj¢lokaliteter (kap. 5.7.3).

Vanns egenskaper som vekstmedium for planktonalger kan karakteriseres
gjennom fysiologiske symptomer. Variasjoner i forhold som N:C, P:C,
N:ATP, P:ATP, etc., har vist seg & kunne belyse sp¢rsmélet om begren-
sende naringsemne. Metoden er utpr¢vet med saltvannsarter, men bpr vare
like aktuell for ferskvann. F¢r eventuell rutinemessig bruk innen over-
véking, er det behov for et bredere erfaringémateriale, dvs. med flere
arter og fra lokaliteter som representerer ulike forhold hva angdr nar-—

ingssalttilgang (kap. 5.8).

For flere arter av fastsittende alger er akkumuleringsegenskapene versus
metaller godt kjent. For & kunne bruke algene som indikatorer pa moderate

og smd belastninger trengs det ytterligere forskning (kap. 5.8).

Forskningsbehovet er likevel vesentlig st¢rre ndr det gjelder 4 karakter-
isere akkumuleringsegenskapene hos indikatordyr (primert i relasjon til
organiske milj¢gifter, men ogsd for metaller). Qkte kunnskaper pa dette

omriddet er ¢nskelig for 4 fylle overvdkingens varslingsfunksjon (kap.5.8).

Utvalgte arter av ferskvannsmoser b¢r testes med hensyn pd& sine egenskaper

som metallindikatorer.

Seston pi filter (kap. 5.9) representerer en lovende metode fordi bade
innsamling og oppbevaring av pr¢ver er meget enkel. Elemntanalyse ved
r¢ntgenbestraling av sestonfiltere og registrering av refleksjonsspektra

er en hurtig analyse som b¢r kunne utvikles for mange overvdkingsformdl.

Utviklings- og utredningsarbeide innen feltene kvalitetskriterier (kap. 6)
og standardisering (kap. 7) vil bety mye for presentasjonen av overvak-
ingens resultater og for sammenlignbarheten av data. En slik virksomhet
vil ha relativt langsiktig karakter og utgj¢re en vedvarende stimulans

av nordisk kontakt og samarbeide.

I forbindelse med mulig etablering av en nordisk milj¢pr¢vebank (kap. 8)
er det bl.a. ¢nskelig & f& utredet prinsipper og retningslinjer for pr¢ve-

steder, organismetyper, innsamlings- og oppbevaringsmetoder.





