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FORORD

Denne rapport er skrevet pd oppdrag fra Statens Forurensningstilsyn
som ledd i forberedelsen til og planleggingen av et nasjonalt program
for overvéking av vannressurser (NIVAs arbeidsnotat nr 4 av 8. mat 1979

og SFTs brev av 21 juni 1979).

En utredning om parametere og observasjonsfrekvens ved overvdking
reiser en rekke vanskelige sporsmil. Det er forsgkt & ta konsekvensen
av at almene betraktninger som regel har hey sannhetsgehalt, men er av
ubetydelig praktisk interesse. De foreliggende konkretiseringer
pretenderer ikke & vere den eneste lpsning, men viser en mdte Som over—

vikingen kan ‘verksettes pd.

Folgende medarbeidere ved instituttet har bistdtt med gjennomlesning

av manuskriptet:

J. Molver, G. Nilsen (gatt over © anmen stilling), B. Rygg,
J. Skei, H. Thaulow.

Oslo, den 10 jarnuar 1980

Jon Knutzen



4.2

4.2.

4.2.2

4.3

4.4

4.5

Tabell

Tabell

1.

2.

1

INNHOLDSFORTEGNELSE:
FORORD

OVERVAKINGEN HAR FORMAL SOM DELVIS MA OPPFYLLES
VED FORSKNING

UTGANGSPUNKTET FOR OVERVAKING ER PROBLEMER OG BRUKER-

INTERESSER  .cvvveoeecnnn et eaearnanee Grereasere e

NERMERE OM OBSERVASJONER OG INFORMASJONSINNHOLD ........

DET NASJONALE OVERVAKINGSPROGRAM MA REFLEKTERE
PAVIRKNINGENES MANGFOLDIGHET OG LOKALITETENES SERPREG

Vassdragsreguleringer  ...... ceaieeas et

Lett nedbrytbart organisk stoff og neringssalter .......

Referansestudier i henholdsvis ubergrte og betydelig

belastede OMTAdET v veresereeasnnnooneseennosonaacennns

Enkel overvdking med henblikk péd eutrofiering og fekal

forurensning i moderat til sterkt belastede omrader.....

Overvakingsopplegg ved punktkilder for belastning med
metaller, organiske mikroforurensninger og diverse

industrikjemikalier .eoeveuirevrnnrcnnerenscnnecanennnns

Langtransportert belastning med metaller og organiske

mikroforurensninger ...ccc.ccscoecanon feesesaraes s as
017eforurensning =~ ceeecveciosstansseccasroonnanasaneas

PROBLEMET SJQFUGL ttvivinertveneeonanansenannoanennns

TABELLFORTEGNELSE:

Oversikt vedr¢rende typer av problemer/forurensninger/
pavirkninger og studieobjekter ved overviking i
fjorder, med fors¢gk pd antydning av de viktigste kob~-
linger. Graden av betydning er antydet ved:

*% (meget viktig), * (viktig) og - (ikke viktig eller mindre

aktuell).

------ L R I R I L T S N N A R A P

De vanligste koblinger mellom brukerinteresser og
observasjonstyper ved fjordunders¢kelser med utvalgte
parametereksempler. Antydet gradering fra viktig til

(som oftest) mindre viktig eller ikke aktuell:ys, #, -,

.........................................

Side:

10

15

15

16

19

25

32

38

40

41



Tabell 3.
Tabell 4A.
Tabell 4B.
Tabell 5.
Tabell 6.
Tabell 7.

Side:

Studieobjekter, parametere og informasjonsinnhold ved
overvakingsundersgkelser 1 fjorder. Antatt viktigste
forhold og observasjonsmetoder er understreket. ..ccecoseceoa. 11

Eksempel pa rammeopplegg for enkel overvdking i bety-
delig ferskvannspavirkede resipienter belastet med
organisk stoff, naeringssalter og tarmbakterier .............. 27

Eksempel pd rammeopplegg for enkel overvdking i lite
ferskvannspdvirkede resipienter belastet med organisk
Stoff 0g neringssalier......eeeeeeeeenonsenns ceesesssacnoaenne 28

Minimumsopplegg for overvaking av metaller og organiske
mikroforurensninger i omgivelsene til st¢rre byer og
bymessige industriomrdder .............. e e 35

Overvakingsprogram med hensyn p& PAH og fluorid i resi-
pienter for utslipp fra aluminiumsindustri .......c.... ceeeee 37

Overvakingsprogram med henblikk pad referanseverdier og
eventuell sn'kforurensning med metaller og organiske
mikroforurensninger ....c.ocoveenacsoan s e s esansassesenaasene 39



1. OVERVAKINGEN HAR FORMAL SOM DELVIS MA OPPFYLLES VED FORSKNING.

Det overordnede mal er & gi opplysninger som myndighetene har behov for,
dessuten informasjoner til almenheten og serlige brukerinteresser. Mer

spesifikt skal observasjonsmaterialet gi beskjed om:

~ Tilstand
-~ Utviklingstendenser

- Effekter av tiltak

Sagt 1 korthet skal informasjonene brukes i offentlig og privat planlegging,
dvs. for & vurdere og bestemme hva de enkelte vannforekomster kan/b¢r/skal
brukes til. Herunder kommer ogsd vurdering av virkemidler for & oppna den

¢nskede tilstand. Forvaltningen trenger dessuten kunnskaper om:

—  Naturforholdene

- Art og omfang av forurensende tilf¢rsler og andre pavirkninger.

Noen ganger vil tilstrekkelige opplysninger om naturforhold og forurens-
ningsbelastning vaere tilgjengelige fra f¢r. Andre ganger ma slike undersg-
kelser innbefattes i overvakingsopplegget. Enkelte naturforhold (f.eks.
vannutskifting, ferskvannspavirkning o.a.) vil regelmessig mitte tas med i
undersgkelsene. Overvakingen vil bare kunne gi palitelige beslutningsgrunn-
lag nar resultatene av inngrep/pavirkninger kan skilles fra naturbetingede
variasjoner. Der kunnskapsgrunnlaget er utilstrekkelig for dette, ber
overvakingen enten kombineres med forskning eller unnlates/utsettes. Med
"forskning' forstds i denne forbindelse bade innvinning av n¢dvendige, men
ofte banale kunnskaper om den aktuelle vannforekomst (referanse- eller
grunnlagsundersgkelser) og grunnforskning som tar sikte pa & beskrive

og bestemme Arsakene til f eks naturlige bestandsfluktuasjoner eller varia-
sjoner 1 bakgrunnsnivder av ulike stoffer. Dagens redskaper for & na

milene er ikke bedre enn at behovet for metodeforskning md karakteriseres

som stort og langvarig.



2. UTGANGSPUNKTET FOR OVERVAKING ER PROBLEMER OG BRUKERINTERESSER

% understreke at overvakingen mad vere problemorientert er lite mer enn en
selvfglgelighet. Derimot er det av betydelig interesse, men ofte van-
skelig, & f8 beskrevet hva problemene bestdr i. For akutte, lokale situa-
sjoner er det enkelt & gi innhold til overvékingsprogrammer. Typiske
eksempler er f¢r/etter-undersgkelser ved store endringer i belastning
over kort tid (nye utslipp, mudring/dumping, igangsettelse av renseanlegg

ete.)

Tabell 1 gir cn skjematisk oversikt over (1) problemer/forurensninger/pa-—

virkninger og (2) de naturfenomener som studeres for & f& virkningene regi-

strert og karakterisert. I tabellen er det videre fors¢kt & antyde hvilken
praktisk betydning eller aktualitet de respektive problemer og registre-

ringsobjekter har, dertil koblingen mellom dem.

Skjemaets hovedberettigelse ligger i & vise hvor mangeartet og sammensatt
badde problemer og effektregistreringer er. En slik tabell md ellers tas

med sterke forbehold og kan ikke gi mer enn en pekepinn. Det enkelte
forurensningstilfelle kan vare av en slik art at bade studieobjektene og
deres kobling til belastning md gis en annen viktighetsgradering enn

skjemaet angir. Rangeringen etter betydning og aktualitet er ogsa bestemt

av tilgjengelige kunnskaper, arbeidskapasitet, metodikk og praktiske forhold.
Nye kunnskaper og enklere metoder kan f eks gj¢re dyreplankton mer aktuelt

som overvakingsobjekt enn angitt, etc.

En annen innfallsvinkel er & fremstille koblinger mellom brukerinteresser

og de egenskapene ved fjordmiljget som disse er interessert i, slik det er

forsg¢kt i tabell 2. Hovedvekten ligger her med andre ord p2& de observa-
sjoner brukerne kan vare interessert i ut fra sine isolerte interesser,

men for rubrikkene "resipientutnyttelse' og "kjelevannsforsyning' er det
vanskelig & ikke inkludere enkelte informasjoner som vedkommende bruker
kanskje forst og fremst m&8 ha av hensyn til andre interesser. Det gjelder

f eks opplyéninger om de grunnleggende forhold i resipienten, dvs forurens-
ningstilf¢rsler, islegging, stre¢mforhold, vannutskiftning og oksygenforhold.
(De opplysninger som i slike tilfeller m& has for & gi en fullgod beskri-
velse av utslippenes og andre inngreps konsekvenser (hygieniske og biolo-
giske forhold), finnes derimot listet under de forskjellige problem—

kategorier i tabell 1).
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TABELL 2, DE VANLIGSTE KOBLINGER MELLOM BRUKERINTERESSER OG OBSERVASJONSTYPER VED FJORDUNDERS@KELSER.,
MED UTVALGTE PARAMETEREKSEMPLER. ANTYDET GRADERING FRA VIKTIG TIL (SOM OFTEST) MINDRE ViK-
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Ferskvannstilfg¢rsel# - % % - - % * % g %
Tidevann*® 3% W* % * - - % - * * *
Isforhold - * % - - * - * *k *
Annet * - - - * - * *
FYSISKE FORHOLD#* * % * - dok BT Fek *% k% *
Vanntemperatur® Fek %* E3 - X * EE * k% *
Saltholdighet®%* * * * - L Kk % % * *
Lagdeling** * * * - EX * - * % %
Str¢m* * - * * %k - * * * *
Vannutskiftning* * - * * *k - - * ok *
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og N-forb.) * - * - - ® - * * -
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0.a. )%k ek S ek - - * - £ Kk -
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Ogs& for tabell 2 gjelder at det i et slikt skjema bare er mulig & f& frem
hovedtrekkene. Rangeringen hva angdr betydning er gjort skj¢nnsmessig, og etter
det som stort sett gjelder i norske fjorder. Den md f¢lgelig tas med for-
behold, bdde mht. brukerinteresser, hvilke observasjoner som er mest aktuelle
og viktighetsgraderingen for de angitte koblinger. Ndr s& viktige brukerinter-
esser som resipientutnyttelse, sj¢transport og battrafikk er gradert lavt, har
det sammenheng med at slik virksomhet for egne, isolerte formdl stiller sma
krav til vannkvalitet. Kultivering av fisk og andre organismer samt he¢sting

av tang/tare og skjell har forel¢pig mindre omfang, men kan i fremtiden bli

brukerinteresser av f¢rste rang.

Man ser videre at en observasjonsmetode kan vare rangert lavt, mens kob-
lingen mellom vedkommende observasjoner og en eller flere brukerinteresser
kan vere tillagt stor betydning. Oftest skyldes slike tilsynelatende selv-
motsigelser skjg¢nnsmessige vurderinger av praktiske forhold. For eksempel
er bestandsundersg¢kelser av kommersielle fiskearter av stor interesse for
yrkesfiskere, men slike undersgkelser er sa ressurskrevende at de neppe

kan ha noen plass innen et overvakingsprogram.
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3. NARMERE OM OBSERVASJONER OG INFORMASJONSINNHOLD

Utarbeidelsen av et informasjonssystem for overvdkingen krever en sd vidt
mulig fullstendig oversikt over de typer av data som skal inngd. Kap. 2
gir i hovedsaken overskrifter med bare enkelte eksempler pa de konkrete
parametre (st¢rrelser, egenskaper) som er aktuelle. Noen fullstendig over-
sikt er det heller ikke mulig & gi. Grunnen er at de forskjellige st¢rrel-
ser og egenskaper kan beskrives/karakteriseres pd forskjellig mite.
Informasjonssystemet md derfor besitte en smidighet som tillater innpasning
av ulike observasjonsmetoder, beskrivelsesmdter og enheter. Dette skyldes

ogsd hensynet til utvikling og innkj¢ring av ny metodikk.

I tabell 3 er det gitt sammenstilling som viser hovedparten av observerte
fenomener/parametre, med kommentarer vedr¢rende beskrivelsesform og infor-

mas jonsinnhold.

Med informasjonsinnhold forstds bl.a. om de observerte fenomener gir opp-
lysninger om &rsaker eller virkninger. I andre tilfeller utgj¢r observa-

sjonene en del av grunnlaget for & tolke &rsak/virkning/sammenhenger.
(I tabellen er slike forhold betegnet "modifiserende faktorer'"). Ofte
er det ikke noe klart skille mellom disse informasjonstyper fordi feno-

menene inngdr i kjede eller et nett av arsaker og effekter.



TABELL 3. STUDIEOBJEKTER, PARAMETERE OG INFORMASJONSINNHOLD VED OVERVAKINGSUNDERS@KELSER I FJORDER,
ANTATT VIKTIGSTE FORHOLD 0G OBSERVASJONSMETODER ER UNDERSTREKET.

Studieobjekter/Parametere

Beskrivelsesform/informasjonsinnhold/kommentarer

OMKRINGINFORMASJON

Forurensningsbelastning

Ferskvannstilf¢rsel

Tidevann
Isforhold
Arealfordeling i nedbgrfelt

Vind/lufttrykk

Lufttemperatur/skydekke

Art. Mengde pr tidsenhet. Konsentrasjon. Tilstandsform. Arsaker.

Mengde pr. tidsenhet. Variasjon gjennom &ret. Arealbelastning.
Modifiserende faktor 1)

Minste, ste¢rste, midlere amplitude. Modifiserende faktor

Isdekt areal, forekomst relatert til tid, -——-= 7 w==w=-

sz dyrket mark, skog, etc. Kart. Grunnlag For beregn. diffus. be-

lastn. Arsaker/modifiserende faktor.

m pr sek/mbar. Vindroser, dominerende vindretninger, sesongvariasjo-
ner. Modifiserende faktorer.

°c. Dekningsgrad (8-deler) relatert til tidsrom., Modifis. faktorer

FYSISKE FORHOLD
Vanntemperatur

OC, Isopletdiagrammer. Variasjon gi &ret. Modifis. faktor/virkning.

Total organisk karbon
L¢st organisk karbon
Suspendert t¢rrstoff
Suspendert gl¢derest
Tot. P (fosfor)
Orthofosfat

Tot, N (nitrogen)
Nitrat

Ammon ium

Tot. partikulart P og N, tot.lgst P og N
P/N forhold

Algevekstpotensial/tilsetningsfors¢k
Metaller (Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Fe, Cr, Ni, 0.a.)

Organiske mikroforurensninger (halcgenerte
hydrokarboner og andre forb. Polysyklisgke
aromatiske hydrokarboner (PAH) etc.

Oljehydrokarboner

Div, kjemikalier fra industri
(lignosulfonsyre, fenol, arsen, cyanid,
sulfid, fluorid, smaksfremkallende sub-
stanser

Pesticider fra industri, jord- og skogbruk

Surhetsgrad

Kjemiske fekalieindikatorer

Saltholdighet ®/oo S. Isopletdiagrammer. Arsak/modif. faktor/virkning

Lagdeling Isopletdiagrammer. Vertikalgradienter. Modif. faktor/virkning.

Strom cm/sek. Stremprofiler, stromkart., Modif. faktor/virkning.

Vannutskiftning Volum pr. tidsenhet, variasjoner gj.aret. Episoder. Arsak/modif.
faktor/virkning.

Turbiditet/partikler Konsentrasjon, partikkeltyper, flyfoto. Arsak/modif. faktor/virkaning

Lysforhold Lysenergi pr. flateenhet. Gjennomskinnelighet vertikalt og horison-
talt. Ekstinksjon (svekkelse) med dypet. Sesongvariasjon. Modifise~
rende faktor.

Siktedyp m vertikal sikt. Modif. faktor/virkning.

VANNKJEMI

Oksygen Konsentrasjon, isopletdiagrammer, vertikalgradienter. Modif.faktor/
virkaing

Hydrogensulfid Konsentrasjon, isopletdiagrammer. Vertikalgradienter. Modif.faktor/

virkning
Konsentrasjon. Virkning

Kensentrasjon, Modif. faktor/virkning.

Atomert eller vektbasert forholdstall. Relasjon til minimumsfaktor
for vekst av planteplankton. Modif. faktor/virkning.

Vekstutbytte (biomasse)/begrensende naringsstoff. Virkning.

2

Konsentrasjoner. Modif. faktor/virkning. Aktuelt 3 skille mellom
tilstandsformer (partikulzrt, 1¢st, enkle joner, kompleksjomer).

Konsentrasjoner. Modif.faktor/virkning. Vanskelig & analysere i
vann pga. lave kons. og kontamineringsfare. Benytter heller indi-
katororganismer og/eller sedimentanalyser.

Konsentrasjoner, flyfotografier av oljefilm, visuelle observasjoner
ved massive pavirkninger. Modif. faktor/virkning. Vanskelige vann-

analyser ved smd konsentrasjoner. Alternativt brukes indikatororga-
nismer.

Konsentrasjoner. Modif. faktor/virkning.

Konsentrasjoner. Antatt mindre aktuelt i Norge.

pH. Modif. faktor/virkning. Bare aktuelt i mulige spesielle til-
feller (kullifyrt kraftverk, industriutslipp i smd resipienter)

Kons. av coprostancl. Kan bli aktuelt i fremtiden.
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Studieobjekter/Parametere

Peskrivelsesform/informasjonsinnhold/kommentarer

SEDIMENTER

Kornstgrrelse

Farge, andre visuelle obs.

Redoks. potensial

Aldersbestemmelse

Vanninnhold

Organisk stoff

Metaller (Hg, Cd, Pb, Zn, Cu o.a.)
Metaller i porevann

Organiske mikroforurensninger (halogenerte

hydrokarboner og andre forb. (PCB, HCB o.a.),

polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) o.a.

Div. kjemikalier fra industriutslipp

Subjektiv angivelse til grus, sand, leire etc., eller Z-vis fordeling
pd sterrelseskategorier. Modifiserende faktor.

Gir hurtig, evt. forelgpig orientering om lagdelinp (lag av forskjellig
beskaffenhet), evt. perioder med rittent bunnvann, forekomst av sar-
skilte partikler, o.a. (f.eks. fiber eller gruveavgang). Modif.faktor.

m volt jevnfert med standard hydrogenelektrode. Grumnlag for & bedpmme
kjemisk milje (fellings— og l¢sningsforhold for metaller c.a.)

Modif. faktor.

Ustabile cesium- og blyisotuper gir drsdatering h.h.v. ca. 25 og ca.
150 &r tilbake. CGrumnlag for bestemmelse av sedimentasjonshastighet

og forurensningshistorikk (tidsgradienter, akkumuleringshastighet etc.

Prosent. Grunnlag for ulike beregninger, f eks av mengde lagrede
forurensninger og &rlig utveksling med bunnvann.

Mengde pr. kg t¢rt sediment. Virkning/modif. faktor. Bl.a. grunnlag
for & vurdere metallnivier (som for mangemetaller varierer med kons.
av org. mat.) Modif.faktor ogsd i relasjon til organismesamfunn.

Konsentrasjon (mengde pr. kg org. stoff eller pr. kg t¢rt sediment) .
Tids~ og avstandsgradienter. Virkn./modif. faktor.

Konsentrasjoner. Virkning/modif.faktor (bunndyrs milj¢). Innen over-
vAking bare aktuelt i spesielle tilfeller,

Konsentrasjoner. Virkning/modif.faktor (bunndyrs levevilkar).
Tids- og avstandsgradienter. Indirekte bed¢mmelse av nedbrytbarhet.

Konsentrasjoner. Virkning/modif.faktor. Tids- og avstandsgradienter.

HYGIENISKE FORHOLD

Fekale (termostabile) koliforme

Fekale streptokokker

Clostridium perfringens

Kimtall
Smakstoffer

Giftige stoffer fra utslipp

Paralyserende muslinggift

Konsentrasjon. Virkning. Aktuelt 1 vann og indikatororganismer
(muslinger). Sporing av kloakkvann.

Konsentrasjon. Virkning. Aktuelt i vann og indikatororganismer
(muslinger). Sporing av kloakkvamn.

Konsentrasjon 1 slam/sedimenter. Virkning. Sporing av kloakkvann.
Konsentrasjon/virkning.
Konsentrasjon. Virkning. Analyse i sjgmat (fisk, skalldyr)

Konsentrasjon. Virkning. Analyse av metaller og organiske mikro-
forurensninger i sj¢mat.

Konsentrasjon, angitt som giftighetspotensial. Forekomst av musling-
gift kan vare delvis effekt av overgjedsling. Overvdkes til dels
allerede av veterinazrmyndighetene.

BIOLOGISKE FORHOLD
Klorofyll

ATP (Adenosintrifosfat)
Primzrproduksjon

Primerprod./Klorofyll

Fastsittende alger

Nedre grense for fastsittende alger

Hardbunnsfauna

Gruntvannssamfunn knyttet til bunnen

Konsentragjon. Biomasse planteplankton. Gjg¢dslingseffekter o.a.
Virkninger.

Konsentrasjon. Biomasse, mest av plankton (inkl.bakterier) Virkning.
Mengde kar%on pr. flate’ - eller Vglumenhet§ Planteproduks;onl ning

(planteplankton, fastsittende alger, h¢yere planter). Gj¢dslings-
effekter o.a. virkninger.

Assimilasjonstall (mdl for prod. effektivitet) Sunnhetsindikator.
Virkning.

Mest kval. og semikvant. data (artslister, n@kkelarterz) , samfunnets
sammensetning, vertikalsonering, algenes kondisjon, subjektive/rela-
tive forholdstall mellom hovedgrupper, indikatorarter, fotodokumenta-
sjon, mengdeangivelser). Eventuelt ogsd biomasse pr. flateenhet for
utvalgte arter. Flyfotografier - dekn.grad for utvalgte bestander.
Virkninger (gj¢dsling , regulering, giftutslipp o.a.).

Dybdeangivelse. Effekter (gj¢dsling, partikler o.a.)

Mest kval. og semikvant. data (artslister, n¢kkelarter, samfunnets
sammensetning, indikatorarter og -samfunn, dyrenes kondisjon, subjek-
tive {(relative) mengdeangivelser, eventuelt biomasse pr. flateenhet.
Stereofotografering av faste flater, annen fotodokumentasjon. Modif.
faktor (beiting). Virkninger (gje¢dsling, regulering, giftutslipp o.a.)

Omfatter vanligvis alger og hvirvellgse dyr ned til nedre grense

for algevekst, eventuelt bare fjazrebeltet med sproytsoner. Mest
kval. og semikvantitative data (artslister, samfunnsstruktur, hoved-
artenes dekningsgrad eller annen rel. mengdemessig forekomst
(indikatorarter, ngkkelarter etc.). Fotodokumentasjon. Virkninger.

).
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Beskrivelsesform/informasjonsinnhold/kommentarer

BIOLOGISKE FORHOLD forts..

Blgtbunnsfauna

Planteplankton

Dyreplankton

Bakterier

H¢yere planter

Fiskebestander

Skalldyrbestander (Kreps, muslinger)

Tang- og tarebestander

Indikatorarter/-samfunn

Biologiske indekser

Sykdom hos fisk, skalldyr o.a.

Fysiologiske, biokjemiske og genetiske

stressindikasjoner {(eksklusiv bilotester)

Eksempler:

-~ Anding

- Nazringsopptak

-~ Avfallsutskillelse

~ Nitrogenomsetning

- Vekst

- Formering

~ Energibudsjett

~ Kondisjonsfaktor

~ Formering

~ Blod—~ og serumegenskaper

- Lysosomale virkninger

- Steroidstoffskiftet

-~ Aktivitet av MFO enzymer

- Aktivitet av metallavgiftingsenzymer

-~ Biokjemiske forholdstall i planktomalger
{C/P, C/N, Klorofyll/ATP etc.)

-~ Alkalint fosfatase aktivitet, planktonalger

Kval. og kvant. data (artslister, samfumnsstruktur, antall eller
biomasse pr. flateenhet, indikatorarter og -samfunn, indekser
(forholdstall mellom utvalgte grupper), indekser for diversitet
(mangfold) eller dominans, avvik fra log-normal fordeling. Virkninger
av org.stoff, lavt oksygeninnhold o.a.

Kval. og kvant. data (artslister, samfunnsstruktur, antall eller
volum pr. volumenhet vann (evt. overflateenhet), indekser, indika-
torarter, giftige dinoflagellater. Mulig fremtidig bruk av alge-
sonde til kval. og kvantitative data (i fgrste omgang sondring
mellom hovedgrupper pd grunnlag av eksitasjonsspektra). Virkninger

Kval. og kvant.data (arter, samfunnsstruktur, antall eller biomasse
pr. volumenhet eller overflateenhet, indikatorarter, -grupper,
diversitet, div. indekser. Modif. faktor (beiting)/Virkninger.

Antall pr. volumenhet. Indikatorarter og -grupper (pad bestemte
stoffer vedk. bakterier bryter ned, f.eks. oljehydrokarboner)
Virkninger.

Kval. og kvant. data (arter, samfunnsstruktur, dekn.grad, bestands-
utbredelse, biomasse pr. flateenhet), flyfotografier. Virkninger.
(ferskvannstilf¢rsel, reguleringer, gj¢dsling o.a.)

Kvant .data basert pd preovefiske, ekkoloddregistreringer, fangst-—
og ilandf¢ringsstatistikk. Virkninger. Bare aktuelt for det nasjo-
nale overvdkingsprogram i spesielle tilfeller.

Kvant.data fra fangst - ilandferingsstatistikk eller pad grunnlag av
spesielle undersgkelser. Virkninger. Begrenset aktualitet innen
det nasjonale overvakingsprogram.

Kvant.data i form av biomasse pr. flateenhet etter registrering
eller basert pd hgstingsstatistikk, gjenvekststudier, etc.
Virkninger. Sjelden aktuelt innen overvaking.

A) Arter/samfunn som sier noe om milj¢forholdene ved fraver eller
tilstedeverelse, eventuell mengdemessig dominans.
Fks. eutrofieringsindikatorer blant planteplankton og fastsit-
tende alger; Indikatorer pd rik naringstilgang eller arter
tolerante for lave cksygenkonsentrasjoner blant blg¢tbunnsfauna.

B) Arter som brukes til registrering av akkumulerende stoffer,
f.eks. metaller (tang/muslinger) eller org. mikroforurensninger,
oljehydrokarboner (albuskjell, bldskjell). Reflekterer i varie-
rende grad ''midlere forekomst" av vedkommende stoffer i omgi-
velsene. Virkninger.

Forskjellige matematiske uttrykk for diversitet (mangfold), domi-
nang og andre forhold som karakteriserer sawmfunnsstruktur
(artssammensetning, evt. kombinert med mengdemessig forekomst).
Virkninger.

Hyppighet av sdr, virus, og bakterieinfeksjoner, parasitter,
skjelettskader og kreftsvulster, endrede immunitetsreaksjoner,
celle~ og vevreaksjoner. Epidemiologiske studier som krever
samtidig bestandskartlegging. Ressurskrevende og neppe aktuelt
innen det nasjonale overvdkingsprogram f¢r referansedata er
etablert gjennom forskning. Virkninger.

Mulig aktualitet i fremtiden. Relativt f& metoder som kan anses
tilstrekkelig utpr¢vet eller praktiske for overvdkingsformal.
Metodene krever til dels komplisert utstyr og spesialkompetanse.
For iverksettelse i overvdking trengs forskning vedrgrende para-
meterenes normalvariasjon (for & kunne relatere avvik til foru-
rensningsbelastning). Ofte begrenset anvendbarhet pga. manglende
kvantitative sammenhenger mellom grad av p8virkning og reaksjons-
utslaget. Enkelte metoder antas operasjonelle forutsatt tilgang
pd utstyr og kompetanse. Eksempler er: 1) biokjemiske forholds-
tall, 2) aktivitet av alkalint fosfatase i planktonalger (til
belysning av naringstilgang og minimumsfaktorer for algevekst) og 3)
MFO~aktivitet (aktivitet av Mixed Function Oxidase ~ indikator
pd bl.a. forekomst av syntetiske org. forbindelser og PAH.
Virkninger.

DIVERSE

Seston (frafiltrerbart materiale)

Visuelle observasjoner

Kval. og kvant.data vedrgrende partikler. Delvis enkle mikroskopiana-
lyser, delvis avanserte kjemiske og fysikalske metoder til elementa-

nalyse og identifikasjon av enkeltpartikler. Virkninger/Modif. faktor
Til bl.a. subjsktivt bed¢mte omkringdata (f.eks. sol~ og belgeekspo-

nering 1 fj=ra) Modif. faktorer.
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BIOTESTER (Eksklusiv metoder for ren
utslippskontroll) 3)

Vekstpotensial, planktonalger kombinert

med tilsetningsforsgk

Dialysekultur av planktonalger

Ames test,

Akkumuleringstester (i felt)

Transplantasjonsforsek (fiytting
av organismer til eller fra belastede
omrader)

Vekstutbytte (antall celler pr. 1) av planktonalger i kolbekultur.

Rutinemetode ved bl.a. Environmental Protection Agency o.a. Gir
informasjon om vannets innhold av tilgjengelige naringssalter og
ved tilsetningsfors¢k indikasjoner p3 potensielt begrensende
neringsstoff (N, P eller Fe). Resipient og utslippsoverviking.
Virkninger.

Veksthastighet registrert ved telling av algeceller. Burkultur enten
i vannforekomsten eller laboratoriet. Reflekterer vannets vekstegen-
skaper. Kan anvendes bdde ved resipient- og utslippsovervaking.
Virkninger.

Test pd forekomst av mutagene (arvestoffendrende og potensielt kreft-
fremkallende) stoffer. Mangler forelgpig kvantitativ sammenheng
mellom pdvirkningsgrad og testutslag. Virkninger.

Dyrking eller burkultur av organismer med henblikk pd 3 registrere
oppkonsentrering i organismer av metaller og organiske mikroforu-
rensninger. Mest aktuelle organismer er planktonalger (ovennevnte
dialysekulturer), muslinger, snegl og fisk. Ofte vel sd hensikts~
messig & médle i naturlig forekommende bestander, men dyrking kan

gl mer kontrollerte betingelser (plassering av bur, kombinasjon med
automatisk registrende apparatur eller blandprevetaking av vann til
kjemiske analyser, ensartet testmateriale),Virkninger.

Utslag pd vekst, formering o.a. Kan f.eks. belyse om fravar av
organismer i et omrdde skyldes direkte giftvirkning eller indirekte
effekter formidler gjennom konkurranse med mer tolerante eller
begunstigede arter.

1) Faktor med direkte eller indirekte innflytelse pd 3rsak/virkningsforhold, f.eks. mht. str¢m, lagdeling,
vannutskiftning, forurensning, islegging, organismesamfunns sammensetning etc.

2) Nekkelart: Art som spiller en avgjerende rolle for samfunnets utforming, f.eks. ved & oppta stor plass,

beite pad andre arter eller pd annen mite.

3) Ved ren utslippskontroll eller forhindsvurdering av utslippskonsekvenser er et stort antall tester aktuelle.
Til dels dmier det seg om korttidstester i kolbekulturer med hemblikk p& & fastsld grensekonsentrasjoner for
¢kt d¢delighet (LC_ ~tester) eller terskelkonsentrasjoner for andre reaksjoner (vekst, formering,
naeringsopptak, annég adferd, andre fysiologiske og biokjemiske reaksjoner) til dels langtidstester i gjennom~
str¢mningssystemer og ellers burtester med kulturkaret koblet til en delstr¢m av avlgpsvannet (kontinuerlig
gjennomstrgmming). En del giftighetstester kan for sd vidt brukes i resipientoverviking. Imidlertid er det
vanligvis mer praktisk med en kombinasjon av tester pd avliépsvann, fortynningsberegninger og ¢kologiske obser—

vasjoner i resipientene.
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4. DET NASJONALE OVERVAKINGSPROGRAM MA REFLEKTERE PAVIRKNINGENES
MANGFOLDIGHET OG LOKALITETENES SZRPREG.

I Norge har man tre problemkategorier som er utbredt i et stort antall

vannforekomster:

- Forsurning
- Overgje¢dsling

- Regulering.

Generelt sett er ingen av dem sarlig viktige i fjorder. Forsurning er helt
uaktuell (inntil man eventuelt far sj¢vannsvasking av avgasser fra olje-
eller kullfyrte kraftverk); de ¢vrige to gjer seg gjeldende et begrenset

antall steder. Med "gj¢r seg gjeldende" menes her at vi er i stand til &

konkretisere effektene, dvs at de lar seg skille fra naturlige variasjoner.

(Dette kan skyldes manglende kunnskaper, men mest at liten skade har skjedd).

4.1 Vassdragsreguleringer

De viktigste primzre effekter av at ferskvannstilf¢rselen endres mht. rytme
og eventuell mengde, er at overflatelagets saltholdighet, sjiktning og
str¢mforhold (og noen ganger partikkelinnhold) forandres. Av dette kan fglge
en rekke sekunder-effekter pa: Lokalklima, isforhold, gruntvannssamfunn,

vannutskiftning etc. De primare effekter har i seg selv begrenset forvaltnings-—

messig interesse. I en rekke tilfeller av moderate inngrep (sett fra
fjord-interesser) lar det seg ikke gjo¢re 4 konkretisere konsekvensene ut-—
over primereffektene. Noe forskjell fra &r til &r hva angdr pavirknings-

grad og -mdte (variasjoner i ferskvanntilrenningen) og mulige langtids-

virkninger kan tale for overvaking. Imidlertid, med det ndverende kunn-—
skapsgrunnlag kan man som regel bare gi spekulative antydninger om lang-
siktige f¢lger. Hvis uheldige konsekvenser skulle bli registrert, vil
det ofte vare begrenset hvilke tiltak som kan gjgres ndr reguleringen

er et faktum. Alle disse forhold tilsier at i fjorder vil overvdking

av reguleringseffekter, 1 betydningen enkle unders¢kelser over lengre

tid, ha forholdsvis liten hensikt. Det som trengs er en kombinasjon

av_grunnforskning med omfattende, men tidsavgrensende f¢r/etter under-—

s¢kelser (slik som det er gjort enkelte steder i regi av Radgivende ut-

valg for fjordunders¢kelser). Mulige storstilte effekter pi kyststrgmmen
og kystfarvannenes pelagiske samfunn md eventuelt dekkes av et eget, ressurs—

rettet forskningsprogram.
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4,2 Lett nedbrytbart organisk stoff og neringssalter

Overbelastning med lett nedbrytbart organisk stoff og n®ringssalter er bare
dpenbar i et mindre antall fjordresipienter sammenlignet med det store an-
tall ferskvannsforekomster som er skadet, m.a.o. en situasjon som er T1noOe

lik den man har for reguleringers vedkommende. Denne parallellitet

gar igjen med hensyn til virkningene av moderate belastninger. Ogsa for
kloakkvannsutslipp er forholdet at man ofte bare er i stand til & dokumen-—

tere enkelte primereffekter (grumsing, he¢yere partikkelinnhold, he¢yere

bakteriekonsentrasjoner) over ganske begrensede arealer og volumer. Antage-
lig er koliforme bakterier eller andre indikasjoner pa fekal forurensning
fremdeles den beste tracer man har. ¢kt innhold av organisk stoff og
neringssalter vil ofte maskeres av naturlige variasjoner i resipientene,
eller krever en observasjonsfrekvens utover det som er praktisk og

pkonomisk gjennomfgrbart.

Til sekundereffektene hgrer minsket oksygenkonsentrasjon, ¢kt forekomst

av planteplankton, mer "gr¢nske' pd strendene og andre forskyvninger i
tangvegetasjonens sammensetning, endringer i bl¢tbunnsfauna, innskrenket
livsrom for fisk og reker som resultat av forringede oksygenforhold o.a.

P& grunn av naturlige variasjoner og reguleringsmekanismer er det heller
ikke enkelt & f& dokumentert slike utslags sikre sammenheng med belastning.
For noen av sekundareffektenes vedkommende (hyppighet av gre¢nnalger,
endringer i gruntvannssamfunns sammensetning) vil ferskvannstilfg¢rsel kunne
gi delvis lignende symptomer som overgj¢dsling. Dette er en

betydelig vanskelighet fordi gradientene i forurensnings—~ og ferskvanns—
pavirkning ikke sjelden er sammenfallende. For moderate belastninger er

det et betydelig kunnskapsgap som md fylles f¢r man er i stand til &

skille ferskvanns- og forurensningseffekter.

Flere momenter gj¢r at fjorder i det store og hele er mindre ¢mfintlige

for naringssaltbelastning enn ferskvannsforekomster og spesielt innsjger:

- Upavirket saltvann har h¢yere innhold enn ferskvann av fosfor-
forbindelser, som er den mest sannsynlige minimumsfaktor for plante-
vekst i norske ferskvannstyper (med mulige unntak for tilfeller
av meget he¢y belastning)

- Mange steder bidrar estuarin sirkulasjon, tidevann og vind betydelig
til ¢kt vannutskiftning og dermed fortynning av det forurensende
materialet
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Den skisserte situasjon har gjort at behovet for rensetiltak ved kloakk-
vannsbelastning i kystfarvann har vaert sterkt omdiskutert. Et hovedm&l for
det nasjonale overvadkingsprogram mé vare & tilveiebringe kunnskaper som
~gj¢r disse vurderinger sikrere. Dette kan oppnds gjennom en kombinasjon

av fire angrepsmiter:

1) Omfattende f¢r/etter—unders¢kelser i forbindelse med store endringer
i belastning, f eks den planlagte samling av kloakkvann fra deler
av Oslo, Berum, Asker og R¢yken til et utslipp ved Slemmestad
(indre Oslofjord).

2) Grundige studier av 5-10 markert belastede lokaliteter, gjerne sma,
relativt innelukkede bassenger, med noe forskjellig grad av fersk-
vannstilfersel.

3) Grunnforskningsprosjekter i et fatall ubergrte eller wubetydelige,
belastede lokaliteter av ellers samme type som ovenfor (5-6 stk).

4) Enkel overvadking pd& det resterende antall av utvilsomt belastede
lokaliteter.

Ved & satse pa smd vannforekomster {eller mindre deler av st¢rre omrader)
nar det gjelder unders¢kelseskategoriene 2) og 3) begrenses omkostningene.
Et hovedpoeng er & unngd innsamling av til sammen store mengder, men

spredte data, fra svakt eller bare moderat pavirkede vannmasser.

Hensikten med undersg¢kelseskategoriene 2) og 3) er & f& gkte kunnskaper

om naturtilstanden og dens vekslinger (3), og & jevnfg¢re dette med en si
vidt mulig utf¢rlig dokumentasjon av hva eutrofierings- og saprobierings-
symptomene bestdr i (2). Ett av de viktigste delmilene her er % kvantifi-
sere de belastningsgrader som det med dagens kunnskaper og metoder er
mulig & spore. Det fordres med andre ord ogsi en grundig kartlegging av
forurensningstilfgrslene sammen med fortynningsberegninger. Parallell
gjennomf¢ring av forskjellige enkle overvdkingsopplegg sammen med grundige

undersgkelser vil fortelle hvor sikre informasjoner som slike enkle pro-

grammer kan gi.
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F¢r denne type basis— og metode/referanseunders¢kelser er utfort

pd et utvalg steder,taler faglige grunner for at undersgkelsene i kategori
4) b¢r vere begrenset i antall. Forvaltningsmessig har ikke dette sd store
konsekvenser. Blant de kystomrdder som Statens forurensningstilsyn har
plukket ut som mest aktuelle overvakingsobjekter, er det bare vel 20 steder
som kan anses sterkt belastet med lett nedbrytbart organisk stoff og
nezringssalter. Ytterligere ca 30 kan betegnes moderat pavirket. I nesten
alle disse ca 50 fjordomrddene er det samtidig andre typer av forurens-—
ninger som gj¢r seg gjeldende. De er folgelig ogsd av andre grunner aktu-—
elle for overvdking. Ved slike tilfeller av kombinert forurensning kan
eutrofieringsaspektet dekkes av et enkelt tilleggsprogram uten sarlige om-

kostningsekninger,

De problemkategorier som faller utenom den ramme som er skissert av SFT vil
vere en del smd fjorder, viker, poller og havnebassenger .

Tilstanden 1 disse vannforekomstene bergrer hver for seg smd mindre befolk-
ningsmengder, og lokalitetenes antall er vanskelig 4 ansla fordi det sjelden
er gjort undersgkelser 1 dem. Eksempler pa slike steder, som ikke direkte

er nevnt blant SFT's overvékingslokaliteter, er blant annet Skjebergkilen

(pstfold), Trosbyfjorden og Hellefjorden (Telemark), S¢ndeledfjorden (Aust-
Agder), Grisefjorden/Tj¢rsvagbukta (Vest—Agder), Hafrsfjord (Rogaland), Ulvik-
pollen (Hordaland), Asefjorden (M¢re og Romsdal) og Borgenfjorden
(Nord-Tr¢ndelag). Det er blant disse og andre steder med relativt rene
eutrofieringsproblemer at det er aktuelt & velge ut noen for grundigere

studier (u.s¢k. kategori 2). Slike studier vil ogsa gj¢re det mulig &

teste anvendeligheten av tilsvarende erfaringsmodeller for fjorder som

Vollenweider o.a. har arbeidet med nédr det gjelder sammenheng mellom be-

lastning og eutrofieringsgrad i inns]jger.

De ubergrte lokaliteter som b¢r vere gjenstand for grundforskningsorienterte
undersgkelser er det ikke noe bestemt grunnlag for & velge ut, annet enn at
de be¢r ligge i narheten av forskningsinstitusjoner (f¢rst og fremst uni-
versiteter og marinbiologiske stasjoner), slik at det er bekvemt & f& i
stand en serie hovedfagsarbeider som dekker de ulike fagfeltene. Prosjektet
i Lind8spollene i Hordaland er et eksempel pa en slik konsentrasjon om et
mindre omrdde over en periode. Borgenfjorden i Nord-Trg¢ndelag kan ogsé
nevnes. Praktiske problemer med & dekke alle disipliner av interesse ma
ventes & oppstd, men antas & kunne lg¢ses gjennom grunnforskningsinstitusjo-
nenes samarbeide med institusioner for anvendt forskning og/eller lokale

etater/laboratorier.
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Serlig vil slikt samarbeide vere aktuelt i forbindelse med kartlegging av

forurensningstilfe¢rsler.

I det fg¢lgende présenteres rammeopplegg for henholdsvis de foreslatte
grundige undersgkelser (kategori 2 og 3) og enklere overvakingsprogrammer.
De forstnevnte md n¢dvendigvis bli mindre detaljerte pd grunn av at det
m& tas relativt mer hensyn til de stedegne forhold enn ved enkel over-—
viking. S®rlig ndr det gjelder referansestudiene mi oppleggene forstds

som et diskusjonsgrunnlag.

4.2.1 Referansestudier i henholdsvis ubergrte og betydelig belastede
omrader

Forutsetninger

Relativt beskyttet (lite bg¢lgeeksponert) omrade som kan dekkes av 1 eller
2 hydrografiske stasjoner for & fd karakterisert hydrografiske forhold og
vannk jemi. Ferskvannspadvirkning og oksygensvinn antas sd markerte at de
spiller rolle for benthiske organismesamfunns utforming p& henholdsvis

grunt og dypt vann. To stasjoner er aktuelle ved tilstedevarelse av

terskel eller annen utpreget hindring av vannutskiftning. Videre antas
3 4rs observasjoner (mer hvis ekstreme (uvanlige) forhold inntreffer 1
l¢pet av perioden). Enkelte variable (f.eks. fekale coliforme bakterier)

kan sl¢yfes pd& uforurensede lokaliteter.
Omkringinformasjon

Belastning med lett nedbrytbart organisk stoff, fosfor- og nitrogen-

forbindelser, angitt som kg BOF., kg N og kg P pr &r (eventuelt ogsa

7’
for spesielle perioder med ste¢tbelastning, - f eks sesongbetonte utslipp

fra landbruk, industri eller hyttefelter).

Klimatiske og andre forhold - observasjon av vind, lufttemperatur og

nedb¢r, eventuelt ogsd skydekke og lufttrykk fra nermeste verstasjon;
tidevannsamplitude og perioder med islegging. (Biologiske observasjoner
i strandsonen kan eventuelt kreve eget opplegg for observasjon av vann-

standsveksling).
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Pysisk/kjemiske forhold

3 8rs observasjoner pd hydrografiske stasjoner (1-2 etter nevnte forutset-

ninger).

Saltinnhold, temperatur, oksygen. Minimum manedlige observasjoner av salt-

holdighet og temperatur pa& standarddyp O, 2,5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 100, 200m
osv. til ner bunnen*). Eventuelt kan observasjonene med fordel gjores med
automatisk registrerende instrument (CTD = STD: Konduktivitet (Salt),
Temperatur, Dyp). Ved markerte saltgradienter (f.eks. 1 overflatelaget)

kan det benyttes salinoterm. Smd saltgradienter i dyplaget kan npdvendig-
gjpre innsamling av vannpr¢ver til laboratorieanalyse (for n¢yaktig regi-
strering av dypvannsutskifting). Maling av oksygeninnhold foretas enten

med oksygensonde eller i pr¢ver fra nzrmere bestemte dyp etter behov;
eventuelt utelates hvis oksygeninnholdet viser liten variésjon og ikke

har betydning for & karakterisere tilstanden. Hvis anaerobe forhold,

innsamles vannprg¢ver til analyse p& hydrogensulfid.

Under spesielle omstendigheter, f eks for & f¢lge terskeloverskylling og
fornyelse av bunnvann, eller for & gi en n¢gyaktig karakteristikk av grunt-
vannsorganismers fysiske milj¢, kan det vare ¢nskelig med kontinuerlig
registrering av str¢m, saltholdighet og temperatur ved automatisk registre-
rende utstyr (Aanderaamilere, saltceller og termistorkjeder) over visse
perioder. Slike observasjoner er begrenset til de dyp sondene er plassert,

men kan i enkelte tilfeller erstatte de ¢vrige nevnte metoder.

Lysforhold og partikkelinnhold. P& rutinebasis karakteriseres lysforhold

i vann sjelden ved annet enn siktedyp. I basis— og referansestudier bor

det gjg¢res registrering av totalt innfallende lys pd overflaten, samt
ekstinksjon av forskjellige b¢lgeomrader (ro¢dt, greont, blatt lys) ved
fotocelleobservasjoner; observasjoner for hver meter ned til 17 eller

0.17% av totalt innfallende lys. Observasjonene utfg¢res manedlig fra

slutten av februar til oktober, samt en gang midtvinters. Det b¢r for

hver mined s¢rges for & fa observasjoner i henholdsvis klart og overskyet
ver og ved tilnmrmet samme solh¢yde. Om det trengs observasjoner fra flere
ar, beror hovedsakelig pd karakteren av ferskvannstilfg¢rselen og partikkel-
transport. Har ferskvannstilfgrselen en utpreget rytme som fravikes 1 liten
grad fra ar til &r, greier det seg med 1 &rs observasjoner. P& alle observa-

sjonstidspunkter miles det samtidig siktedyp med og uten vannkikkert.

*) Lokale forhold kan gj¢re det pakrevet med tilleggsdyp.
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I mange tilfeller vil det i tillegg til det som er nevnt vere ¢nskelig med
en direkte karakteristikk av partikkelinnholdet (kvantitativt, noen ganger

ogsa kvalitativt).

Siktedypmdlinger med og uten vannkikkert inkluderes ved alle typer av

observasjoner og pr¢veinnsamling fra de frie vannmasser (uavhengig av

pvrige undersgkelser av lysforhold).

Turbiditetsmdlinger bgr inngd i de hydrografiske/kjemiske observasjoner i

tilfelle lysforholdene bare karakteriseres ved siktedyp. Milingene kan
innskrenkes til standarddyp i overflatelaget (ned til sprangsjiktet, evt.

siktedypet).

Strgmmidlinger vil vere mest aktuelle ved eventuelt behov for 4 registrere

varighet og omfang av terskeloverskylling (bunnvannsfornyelse). Observa-
sjonene ma i tilfellet gj¢res med kontinuerlig registrerende utstyr (Aanderaa-
midlere o0.1.) montert i et mindre antall dyp (1-3) pd eller umiddelbart innen-
for terskelen. Strgmmdlinger kan ogsd komme til anvendelse nar det er behov
for mer eksakte tall enn teoretisk beregnet vannutskiftning i overflatelaget

(basert p& informasjon om tidevann, ferskvannstilf¢rsel, lagdeling og vind).

Neringssaltinnholdet karakteriseres ved analyse p& innhold av totalfosfor,

totalnitrogen og jern (bade ufiltrert og filtrert vann), orthofosfat,
ammonium, nitritt (etter spesielle behov) og nitritt—nitrat.‘Minimum
manedlig pr¢vetaking i manedene februar-oktober og én gang midtvinters,
i alt 10 observasjoner i standarddyp pr ar (Eventuelt kan enkeltdyp

slgyfes).

Biologi og bakteriologi i frie vannmasser

Klorofyllinnhold unders¢kes ukentlig p4d 1 - 2 stasjoner fra begynnelsen

av februar til ut august, deretter lé4~daglig ut oktober og 1-2 ganger om
vinteren i 0-2 m, 2-5 m og 5-10 m. Pre¢vene filtreres i felt, mens analy-
sene foretas i laboratorium. Alternativt foretas observasjoner med
automatisk registrerende utstyr (Fluorimeter, Varioscens e.l.), men da
med kalibrering mot laboratorienanalyser. Sistnevnte standardiseres savidt
mulig til en ekstraktiv fluorimetrisk metode. Laboratorieanalysene forut-
setter ogsa standardisering med hensyn til oppbevaring og forsendelse av
filtere. Et par ganger i vekstsesongen, fortrinnsvis under oppblomstring,

Q

gipres undersgkelser pd et utvidet stasjonsmett (5-10 stk) for & fa
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inntryvkk av klorofyllets fordeling over en ste¢rre del av vannforekomsten

{(kontroll av hovedstasjonenes representativitet).

Primerproduksjonsmdlinger etter C-l4-metoden b¢r foretas minimum l4-daglig

i vegetasjonsperioden og 1-2 ganger om vinteren, pd ca 6 dyp pad hver
stasjon og med samtidige milinger av lysintensiteten i det aktuelle belge-
lengdeomradet (400-700 nm). Helst b¢r det samtidig innsamles prover til
klorofyllanalyse, slik at forholdet mellom produksjon og klorofyllmengde
kan beregnes. Primerproduksjonsmdlingene b¢r sd vidt mulig samordnes med

klorofyllobservasjonene.

Kvantitative planteplanktonanalyser er tidkrevende hvis de skal gje¢res

fullstendig. Som et minimum bgr dominerende arter bestemmes i1 pr¢ver som
tas parallelt med pre¢ver til klorofyllanalyse. Helst bgr det ogsd gjgres
tellinger og volumberegninger av de arter som til sammen utgj¢r 907 eller
mer av algebiomassen. Det siste kan eventuelt gj¢res pa et mindre utvalg
av prgvene, f eks halvparten, slik at man far omtrent l4-daglige observa-

s joner,

Kvantitative zooplanktonstudier har bl.a. betydning i relasjon til bed¢mmel-

sen av svingninger i fytoplanktompopulasjoner (beitingseffekter). De kan
enklest gjennomf¢res ved vertikale og eventuelt horisontale havtrekk i ulike

skikt av vannmassene.

Bakteriebestander unders¢kes dels for & spore fekale indikatorer, dels for

& fa informasjon om mengden av nedbrytere. Analyse av fekale (termostabile)

koliforme eller fekale streptokokker beh¢ver bare utf¢res pd belastede lo-

kaliteter. I de frie vannmasser vil det greie seg med ukentlige overflate-
prover (0-2m) pa de hydrografiske stasjoner om sommeren (juni-august).

Videre bg¢r det utf¢res mdnedlige analyser pd fekale indikatorer i bléskjell

gjennom hele &ret og pd et mindre antall stasjoner i forskjellig avstand
fra forurensningskildene. P& den maten fas noe innblikk i ba&de sesongvaria-

sjon og horisontalspredning. Totalantallet bakterier kan bestemmes ved

telling (epifluoresensmikroskopi). Prgvene kan samles inn parallelt med

innsamling av vann til kjemisk analyse (manedlig, hele &ret, standard dyp).
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Begrensende neringssalter

Spgrsmalet om potensielt begrensende naringsstoffer for algevekst kan be-—

lyses ved algekulturer, der vekstutbyttet eller veksthastigheten miles

parallelt i kulturer uten, henholdsvis med tilsetning av nzringssalter
(jern, fosfor- og nitrogenforbindelser, hver for seg eller i kombinasjon).
Som program foreslds l4-daglige eller mdnedlige observasjoner fra midten
av februar (eller like f¢r varoppblomstring) til og med august, med til-
legg av vinterobservasjon. Kulturene baseres pa blandpr¢ver fra overflaten

(0-2 m).

Under oppblomstringer foretas i tillegg analyse pd planteplanktonbestandenes

innhold av ATP, klorofyll, karbon,nitrogen og fosfor. Forholdstall mellom

konsentrasjonene av disse variable vil indikere hvilke av nitrogen eller

fosfor som har vert begrensende for de analyserte planteplanktonbestander.

Det kan videre vare aktuelt & analysere pd aktiviteten av alkalint fosfa-

tase i planteplankton. H¢y konsentrasjon (aktivitet) av dette enzymet indi-

kerer fosfatbegrensning i vannet.

Gruntvannssamfunn

Avhengig av de stedegne forhold velges ut et mindre antall representative
stasjoner pd steinstrand. Helst b¢r det vaere nord— eller ¢stvendte strender
med s& vidt mulig jevn helning, som ogsd fortsetter under vann. VAr og he¢st

foretas registrering av benthosalger og dyr 1 et 5~10 m bredt belte fra

sprgytsonen ned til laveste lavvann, med vekt pa dominerende arter og even-—

tuelle indikatorer. Disse undersgkelser b¢r suppleres med mer hyppige obser-
vasjoner for & fange opp variasjoner i forekomsten av strandsnegl og inn-
flytelsen av sneglebestandene pd algenes kimplanter. Likeledes b¢r tidsrekke-
folgen for etableringen av de ulike algearters kimplanter s¢kes fastslatt.

P4 de ubelastede lokalitetene gj¢res observasjoner pd 2-3 stasjoner med
likeartede fysiske forhold (himmelretning, berggrunn, helning). Dette antall
stasjoner benyttes ogsd pa de sterkt belastede lokalitetene, men utvides
etter behov hvis det over korte avstander er tydelige gradienter i fersk-
vannspavirkning og/eller forurensningsnivd, eventuelt mulighet for & obser-

vere en nart beliggende, uber¢rt referanse-lokalitet.



Kvantitative angivelser begrenses til ngkkelartene og kan f¢lge det system
som er beskrevet 1 tidligere rapport (NIVA, 0-75038. Biologiske metoder

aktuelle ved overvaking av vannressurser, kap. 28, 3/4 1979).

Under laveste lavvann pd de samme stasjoner foretas registreringen av dyr og

alger ved dvkking. Ne¢vaktig registrering med fotodokumentasijon finner sted var

og hest, mens mulige endringer i mellomtiden dekkes ved mlnedlige befaringer.

Observasjonene foretas ned til nedre grense for vekst av fastsittende alger

(eksklusive skorpeformede). Hvis forholdene ligger til rette for det, opp-

rettes stereofotostasjoner pd 2 — 5 dyp, med fotografering av faste

proveflater til ulike tider av aret.

Blotbunnsfauna

Registrering med grabb foretas var (mai) og he¢st (november) pa& 1 stasjon

(+ eventuelt stasjoner for studium av avstandsgradienter pa de belastede ste-

dene). Pa hver stasjon tas 4-5 parallelle prover. Til samme tider innsamles

prover med slede og/eller tral, for & £& med dyr som lever like over bunnen.

(Ved studium av avstandsgradienter benyttes bare grabb). Materialet bearbei-
des med henblikk pé& ulike former for statistisk beskrivelse (indekser for
mangfold eller dominans, log-normal fordeling) og forekomst/fraver av indika-

torarter. (Nermere beskrivelse av metodikk i ovennevnte rapport, kap. 29).

Sedtmentobservasjoner

Pa blg¢tbunnsfauna-stasjonene md det tas sedimentpropper til visuelle obser-
vasjoner og analyser p& innhold av organisk stoff, fosfor- og nitrogenfor-

bindelser.
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4.2.2 TFEnkel overvaking med henblikk pd eutrofiering og fekal forurensning

Det fplgende opplegg baserer seg blant annet pad det som er anfe¢rt ovenfor
om muligheten av & spore primere og sekundare effekter av belastning med
organisk stoff og neringssalter. Vanligvis kommer andre typer belastning
i tillegg. Parametere for 4 observere effekter av disse forurensnings-—

typer behandles i senere avsnitt.

Antallet stasjoner som er ngdvendig for de ulike observasjoner md ng¢dven-—

digvis variere med omrédets storrelse. Imidlertid er det vesentlige ved

overvikingen & f& frem tidsgradienter. Pkt forstdelse av sammenhengen

mellom belastningsgrad og forurensningssymptomer (og herunder redegjgrelse
for Srsakene til eksisterende avstandsgradienter ved en kilde) md i hoved-
saken dekkes ved de grundige, mangesidige og detaljerte studier som er
skissert i foregldende pkt. 4.2.1. Ved overvakingen bg¢r derfor antallet
stasjoner innskrenkes til et minimum, til fordel for tettere observasjoner.
Felgelig md man vaere villig til & l¢pe en kalkulert risiko med hensyn til

representativiteten av stasjonene, som ma velges med omhu.

Unntak fra regelen om streng prioritering med hensyn til antallet stasjoner
kan gj¢res i tilfeller der feltarbeidet utgj¢r en vesentlig del av tids-
bruk og omkostninger, dvs ndr det dreier seg om direkte feltobservasjoner
som krever lite tilleggsarbeide i form av analyser og bearbeidelse. Det

kanskje mest typiske eksempel pa dette er observasjoner av enkelt

identifiserbare og dominerende arter av alger og dyr i fjerebeltet.

PS dette feltet vil man med lite tilleggsarbeide kunne rekke over flere
stasjoner pad en dag, og pi den miten ogsd kunne f& et grovt bilde av av-

standsgradienter. Det samme kan gjelde enkelte hurtige observasjoner av

overflatevannets egenskaper, sarlig siktedyp og salinoterm-observasjoner

og 0-2 m blandpr¢ver som samles inn med henblikk pé analyse etter behov.
Slike observasjoner kan derfor med fordel gj¢res pd vei til og fra hoved-

stasjonen(e) .,

Programmets detaljutforming md tilpasses de stedegne forhold. Dette gielder
kanskje i s@rlig grad antall stasjomer og observasjonsfrekvens for variable
i de frie vannmasser. I tabellene 4A og 4B er det gitt prinsippopplegg for
etpar ulike situasjoner og behov, henholdsvis med h¢y og lav innsatsramme

for hvert alternativ.



- 726 -

Det antas at lokale medarbeidere kan gj¢re hydrografiske observasjoner
med salinoterm og foreta innsamling av pr¢ver fra de frie vannmasser
(vannkjemi, klorofyll, tarmbakterier). I enkelte tilfeller ma salino-
termobservasjoner erstattes av vannpr¢ver til ne¢yaktigere saltholdig-
hetsbestemmelser. Biologiske undersgkelser forutsettes utfgrt av et

forskningsinstitutt.

ALTERNATIV A: Terskelfjord som krever 2 hydrografiske stasjoner (1 refe-
ranse). Ferskvannstilfgrsel som spiller rolle for utforming
av gruntvannssamfunn og vannutskiftning. Forurensnings-—
symptomer i bade overflatelag og dypvann (oksygensvinn).

Behov for overvéking av hygieniske forhold.

ALTERNATIV B: Relativt beskyttet basseng, men uten terskler som hindrer
dvpvannsfornyelse. Eutrofieringssymptomer i det vesentlige
begrenset til overflatelaget. Ferskvannsinnflytelsen si
moderat at den ikke har apenbare konsekvenser for grunnvanns-—

samfunn. Ikke behov for overvdking av hygieniske forhold.

Det vil selvfglgelig finnes en rekke situasjoner som skiller seg noe ut fra
eller representerer en mellomting av disse konkrete eksempler. Blant annet
vil det vare et mindre antall st¢rre fjorder som krever et mer omfattende
program. Det kan dreie seg om fjorder med komplisert utforming (flere
adskilte bassenger) eller med brukerinteresser som er spredt over stg¢rre
avstander, slik at det er behov for beskrivelse av forholdene i de enkelte
bassenger, eller avstandsgradienter. Eksempler pd dette er Hvaleromriddet

ved Fredrikstad og Oslofjorden, samt fjordene ved Bergen og Stavanger etc.

I prinsippet m& derfor hver vannforekomst programmeres for seg.



TABELL U A

Alternativ A:

Se nermere om forutsetninger

27

NERINGSSAL

7 teket. Uy ramme: H,

EKSEMPEL PA RAMMEOPPLEGG FOR ENKEL OVERVAKING I BETYDELIG FERSKVANNSPAVIRKEDE
RESIPIENTER BELASTET MED ORGANISK STOFF,

TER 0G TARMBAKTERIER.

-

Lav ramme:

OBSERVASJONER

OBSERVASJONSFREKVENS/DYF

KOMMENTARER

Omkringinformasjon (B/L)
Primert kartlegging av for-
urensningstilfgrsler

Hydrografi, (H)
Saltholdighet (S), Temperatur

(T) og oksygen (02), hydrogen~
sulfid (HZS)

Saltholdighet i overflatelag

Siktedyp (med/uten vannkikkert)

szrografi, (L)
S,.T, 02’ 2

S i overflatelag
Siktedyp

Vannkjemi og klorofyll (H)
Klorofyll a, totalfosfor,
totalnitrogen, orthofosfat,
nitritt+nitrat, jern, turbidi-
tet. I enkelte resipienter ogsd
tot.org. karbon,t¢rrstoff og
gloderest.

Vannkjemi og klorofyll (L)
Som ovenfor, men ikke TOC

Bakteriologiske observasj. (1)
Fekale coliforme eller fakale
streptokokker (evt Clostridium)

Bakteriologiske observasj. (L)

Som ovenfor

Planteplankton (H)
Kvantitative prover/hdvtrekk,0 m

Planteplankton (L)

Gruntvannssamfunn (H)

1) Fremtredende arter av dyr
og fastsittende alger i
fimrebeltet
Undervannsbefaring med hen~—
blikk pd: Nedre grense for
algevekst, heterotrofe org.,
nedslamming, evt skille mot
rittent vann. Fotodokument.

2)

Gruntvanssamfunn (L)

Som ovenfor + undervannsbefaring.

Blgtbunnsfauna (H/L)

Kvantitativ undersgkelse
med grabb. Analyse av sediment
(innh. org. stoff)

Div. sentrale funksjomer (H/L)

1. 3r, siden ajourf¢ring etter behov

2 stasjoner 8 g i &ret, 10 std dyp.
Antall dyp for OZ/HZS tilpasses lokale
forhold.

P3 hovedst., hver meter ned til sprang-~
sjikt, ca 20 g pr &r, 15 g mal-aug.,
ellers ved flom.

Alle tokt

Som ovenfor, men 4 g i dret
v " "8 g juni-juli, 2 g v/flom
Alle tokt

Blandpr¢ver 0-2 m og 0~10 m 8 g i &ret, 2 st.

I tillegg pd hovedst .: Ukentlig i mai-aug.
Representativitetstester 2 g i &ret (prover
0-2 m p& 5 omliggende understasjoner)

Som ovenfor, men sommerobs. pd hovedst.
vegrenset til juni/juli.

Ukentlige overflatepr¢ver pd hovedst. i
perioden mai-aug., evt. ogsd n=r bade-
strender

Som ovenfor, men halv frekvens, eller
kortere periode (juni/juli)

Samles inn 1 0-2 m laget parallelt med
pr¢ver til klorofyllanalyse, evt bare ved
spesielle oppblomstringer

Bare pr¢ver fra oppblomstringsepisoder

En gang i iret (sommer - tidl. he¢st)

Som ovenfor.

2 st. (hovedst. og ref.st.) en gang hvert
3. &r (senhe¢stes). 5 replikater (parallelle
grabbskudd) pr stasjon

Etter behov for de ulike funksjoner

Forutsatt utfert av forurensningstilsynet
i fylkeskommunen. Bare veiledning/vurdering
ved sentral instans.

Spesielle brukerinteresser (f eks skyllevann/
fisk kan ne¢dvendiggj¢re heldrsobservasjoner.

Analyseres bare pA hovedarter og etter behov.

Undersgkelsene gj¢res pd et mindre antall
stasjoner (3~5) egnet til & gi informasjoner
om evt forurensningsgradienter innen omrddet.
Undervannsbefaring 1-2 st.

Hyppigere undersgkelser ved stérre endringer
i belastning over kort tid.

Planlegging, m¢ter, samlende prosjektvurdering,
revurdering av program, sammenlign. med andre
omrdder, andel i samlerapp. for nasjonal over-
viking.




TABELL 4 B EKSEMPEL PA RAMMEOPPLEGG FOR ENKEL OVERVAKING 1 LITE FERSKVANNSPAVIRKEDE RESIPIENTER
BELASTET MED ORGANISK STOFF OG NARINGSSALTER

Alternativ B: Se wermere om forutsetningen i tekst. Hey ramme: H, Lav ramme: L.

OBSERVASJONER OBSERVASJONSFREKVENS/DYP KOMMENTARER
Omkringinformasjon (H/L) 1. &r, siden ajourf¢ring etter behov Forutsatt utfegrt av forurensningstilsynet
Primert kartlegging av i fylkeskomm. Bare veiledn/vurdering ved
forurensingstilfegrsier sentral instans
Vannkjemi og klorofyll (H) 1 st. blandpre¢ver 0-2 m og 0-10 m
Totalfosfor, total-nitrogen, Ukentlig i perioden mai-aug, dertil 4 g
orthofosfat, nitritt+nitrat, resten av aret (febr., april, sept.,
turbiditet, jern: 1 enkelte nov.). En preve fra dypvann (bare kjemi)

resipienter ogsd totalt organisk | 8 g i dret.
karboun, te¢rrstoff og glgderest

Vannk jemi og klorofyll (L) Som ovenfor, men ca halv obs.frekvens

Som ovenfor, men + TOC (dvs ukentlig i juni-juli + 4 g over
resten av aret)

Hydrografi (H) Salinotermobservasjoner etter behov pd

Saltholdighet, temperatur, hydrokjemisk tokt. Siktedyp pd alle tokt.

siktedyp

Hydrografi (L) Som ovenfor, men ca 1/2 obs.frekvens.

Som ovenfor

Gruntvannssamfunn (H) 1 gang i dret (sommer—tidlig hest) Undersg¢kelsene gj¢res pd et mindre antall
stasjoner {3-5) egnet til & gi informasjoner
om evt forurensningsgradienter innen omrédej.

1) Fremtredende arter av dyr og
fastsittende alger i fjimre~
beltet

2) Undervannsbefaring med henblil
pé: Nedre grense for algevekst
heterotrofe org., nedslamming
evt skille mot rlttent vann.
Fotodokumentasjon.

Undervannsbefaring 1-2 st. K¢
Revurdering etter 3 ir.

i

Cruntvannssamfunn (L) Som ovenfor

Som ovenfor + undervannsbefaring

Blgtbunnsfauna (H) Som i tabell 4A, men bare 1 st. og hvert Hyppigere unders¢kelser ved storre
Som 1 tabell 4A 5 &r. endringer i belastning over kort tid.
Blotbunnsfauna (L) Bare etter narmere vurdering av behov

Diverse sentrale funksjoner Etter behov for de ulike funksjoner Se tabell 4A.




Til tabellene 4 A og 4 B kan knyttes f¢lgende tilleggskommentarer:
Omkringinformasjon

I prinsippet er dette det samme som nevnt i pkt 4.2.1, men om ne¢dvendig med

prioritering av belastningsberegninger.
Fysisk/kjemiske forhold

Saltholdighet og temperatur registereres med salinoterm innenfor og utenfor

terskel av lokal medarbeider. For & gi bakgrunn til bedgmmelse av gruntvanns-
samfunnenes utforming b¢r observasjonene gj¢res ukentlig i overflatelaget.
Under flom kan det vere aktuelt med hyppigere observasjoner. Tor a4 registre-—
re dypvannsfornyelse vil det som regel vare tilstrekkelig med 6-8 observa-
sjoner i 8ret. Oksygenforholdene dekkes ved innsamling i standard-dyp

(se foran), men vanligvis er det ikke n¢dvendig med mer enn ett pr¢vedyp

over spranglaget. Oftest er det ikke n¢dvendig med oksygenanalyser av

vannet utenfor terskelen (hvis vannet kan antas & vare ner mettet).

Siktedyp (med og uten vannkikkert) registreres samtidig med salinoterm—
observasjonene, men kan ofte innskrenkes til sommersesongen (mai-august),

med stikkpr¢ver utenom dette,
Vannkjemi og klorofyllinnhold

Vannpr¢ver innsamles ved lokal medarbeider som blandpre¢ver fra minimum

0-2 m, helst ogsd blandpr¢ve fra overflaten til sprangsjiktniva, evt 0-10 m.
(Blandpr¢vene samles fortrinnsvis inn med spesielle pr¢vetagere, men kan
ogsd fas ved bruk av konvensjonelle vannhentere). Pr¢vene samles inn
ukentlig i perioden mai-august, om ngdvendig innskrenket til juni-juli,

med tillegg av 4-6 stikkpr¢ver fra andre arstider. Det gj¢res analyser

p& innhold av klorofyll, totalfosfor, totalnitrogen, total organisk karbon,
terrstoff og gle¢derest, helst ogsd orthofosfat, nitritt+nitrat og jern.
Viktigst er totalnitrogen og totalfosfor. Analysene gj¢res pad ufiltrerte
pre¢ver, men det er en fordel hvis det er anledning til 4 gjere analyser

av tot-N, tot—P‘og jern pad filtrert vann.
Kvantitative planteplanktonpr¢ver (100 ml) oppbevares for mulige frem-
tidige behov, men analyseres ikke rutinemessig.

* sma forskjeller i salthojdighet kan gjgre det padkrevet med innsamling av vannprover til
saltanalyse i laboratoriet.



Hvis overvdkingen dreier seg om et moderat eller lite belastet omride, kan
det vere behov for & gj¢re neringssaltanalyser av vann fra et eller to
provedyp under spranglaget (i kompensasjonsstr¢mmen), for bl.a. & fa skj¢nn
pd hvor mye neringssalter som bringes til overflatelagene fra dypereliggende

vannmasser sammenlignet med direkte tilfe¢rsler fra kilder pd land.

For & fa et grunnlag for & jevnfgre med tilsvarende ubergrte vannmasser, er
det en fordel om tilsvarende vannkjemiske observasjoner kan gjgres pd en
nerliggende referansestasjon (f eks utenfor terskel), men med utviklings-
tendenser som hovedformal er ikke dette ubetinget ngdvendig. Forutsatt at
det kreves lite tilleggstid i felt, kan programmet i tilfellet skjgtes p&
med midnedlige eller l4-daglige observasjoner pd referansestasjonen i

mai-august.
Hyagrentske forhold

Vannpr¢ver til analyse pad innhold av fekale koliforme bakterier, Clostridium,
eller fekale streptokokker innsamles pd en stasjon representativ for

det forurensede bassenget som 0-2 m blandprg¢ver, eventuelt pa steder der det
er spesielle brukerinteresser (f.eks. badestrender eller ner inntak av

vann til fiskeforedlingsindustri). I f¢rstnevnte tilfelle kan préveinnsam-
lingen foregad samtidig med vannpr¢ver til ¢vrig karakteristikk av over-

flatelaget, men observasjonene innskrenkes til badesesongen.

Hvis det ikke er noen hygieniske interesser knyttet til resipienten, bort-

faller hensikten med analyse pi fekale indikatorer.

Hvis det foregdr skjellsamling i omrddet eller akvakultur (fjordbruk), kan
det vere behov for analyse pd innholdet av fekale bakterier i skjell, even-

tuelt kultivert fisk.
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Biologiske observasjoner

Utenom indirekte milinger av planteplanktonbiomasse (registrert ved kloro-
fyll), md det som et minimum gj¢res observasjoner av strandsnegler og de
storre fastsittende alger i1 fj=rebeltet, dvs. vanlige tangarter, gr¢nnalger
og r¢dalger. Som mevnt vil man kunne rekke over et relativt he¢yt antall
stasjoner pr. dag, slik at det pd denne miten kan fds et bedre helhetsinn-
trykk av forholdene innen resipientomrddet enn observasjonene pa 1-2 sta-
sjoner i de frie vannmasser kan gi. Den enkle algeinventeringen foretas

1 gang pr 4r av en marin biolog og kan kombineres med grundigere studier pa
1-2 st. (en nerliggende referansest. om mulig), der det gjg¢res semi-
kvantitative registreringer av alle makroskopiske livsformer ned til
laveste lavvann (kfr. pkt. 4.2.1). Slike registreringer har imidlertid
liten hensikt med mindre det er en relativt markert tidevannsforskjell

(omkring 1 meter eller mer).

Hvis forurensningene ogsd influerer pa forholdene i bunnvannet, gj¢res
blg¢tbunnsfaunastudier med grabb pd 2 stasjoner (1 hvis det ikke er mulig & f4
tatt en narliggende referansestasjon). Undersgkelsene utf¢res pa senh¢sten,
da faunaen er mest stabil. Utenom perioder med betydelige belastnings-—
endringer over kort tid, vil det greie seg med pr¢vetaking hvert 3dje eller
5te &r. Sammen med blgtbunnsfaunaregistreringene md det gj¢res i hvert fall
visuelle observasjoner og helst bestemmelse av organisk stoff i de ¢vre
sedimentlag. Bunndyrundersg¢kelsene krever bruk av forskningsfartg¢y eller

leie av annen st¢rre bat med vinsj (f.eks. en reketrédler).

Hvis det er ¢konomisk mulig med utvidede biologiske unders¢kelser, vil det
vere mest naerliggende & satse pd dykkerregistreringer av flora og faune pa
1-2 stasjoner ned til nedre grense for vekst av fastsittende alger, even-—

tuelt opprettelse av stereofotostasjoner i 2 - 3 dyp ned til 20 - 30 m

dyp.
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4.3 Overvakingsopplegg ved punktkilder for belastning med metaller,

organiske mikroforurensninger og diverse industrikjemikalier.

I begrepet punktkilder regnes det her ogsd med st¢rre bysentra.

Den heterogene samling av forurensningstyper fra industriutslipp lar seg
ikke overvake ved & plankekj¢re samme opplegg pd alle bergrte lokaliteter.
Enkelte ganger vil man ha en dominerende kilde med et oversiktlig antall
forurensningskomponenter (f eks et smelteverk). Andre ganger vil det vare
2-3 hovedkilder av noe forskjellig karakter (eks S¢rfjorden i Hardanger,
Ranafjorden). I noen tilfeller vil det vare mange og svart forskjelligartede
tilfgrsler som gj¢r seg gjeldende (eks Frierfjorden, Hvaleromradet og en

rekke havnebassenger).

Av dette fglger at det i enda st¢rre grad enn for eutrofierings ved-
kommende er vanskelig & konstruere eksempler som gir rimelig dekning

av et flertall av de aktuelle situasjoner. For utslipp av en del metaller
og organiske mikroforurensninger kan det likevel skisseres et rammeopplegg
som kan komme til anvendelse i omrdder nar st¢rre byer eller heyt industri-
aliserte tettsteder. De naturelementer som analyseres vil i stor grad
kunne gd igjen fra sted til sted, mens stoffene det analyseres pd ngdven-

digvis md variere etter kildens karakter.

Som faste analysemedier foreslds sedimenter, bléskjell, torsk og tang;

vann bare i et mindre antall tilfeller. Ved bruk av sedimenter og bliskjell

analyseres pd bade metaller og organiske forbindelser, tang vesentlig pa
metaller (anvendelig ogsd for PAH-analyser), og torsk bare pd kvikks¢lv/kad-
mium/bly og organiske forbindelser. Vann analyseres i tilfelle bare pad me-
tallinnhold. Blant algeartene velges primert grisetang eller blaretang;

hvis disse ikke finnmes pd stedet: tarmgr¢nske, sjgsalat eller gronndusk.

Blant metaller b¢r bly, kadmium og kvikkse¢lv vere gjennomgangsparametere

fordi de er eksempler pad elementer som regelmessig viser forh¢yede kon-
sentrasjoner pa grunn av global eller regional forurensning (et stort
antall diffuse, sivilisatoriske kilder). Videre vil kobber og sink vare
aktuelle i et betydelig antall tilfeller, sjeldnere krom, nikkel, mangan,
jern og arsén. Utover kjerneparameterene kan det regnes med et

midlere tillegg pd to metaller. (Analysene av metaller utover kvikksolv,
kadmium og bly kan forgvrig gjéres med uvesentlige tilleggsomkostninger,

og er derfor generelt anbefalelsesverdig.)





