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FORORD

Statens forurensningstilsyn (SFT) ba i brev av 16. august 1985 Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) om & gjennomfgre et forprosjekt om
marine vannkvalitetskriterier. SFT ba NIVA om & vurdere de elementer
som burde inngd, lage en oversikt over eksisterende kunnskaper som
kunne gi grunnlag for utarbeidelse av kriterier, og pdpeke omrader
hvor det var behov for ytterligere kunnskapstilfang. Videre skulle
delprosjekter formuleres og prioriteres og ressursbehovet for &
gjennomfgre dem anslds. Dette skulle danne grunnlag for & bestemme
innholdet i et hovedprosjekt - en etterfglger av forprosjektet - med
start i’begynnelsen av 1986. Klassifisering av egnethet for spesifikke
bruksformdl inngdr ikke i prosjektet. Et unntak er egnethet for
resipientformdl (brev av 19. november 1985 fra SFT til

Miljg¢verndepartementet).

Foreliggenede rapport viser resultatet av forprosjektet. Vi har
valgt & erstatte termen "vannkvalitetskriterier" med
“miljgkvalitetskriterier", fordi egenskaper ved sedimenter og bentiske

biclogiske systemer ogsid inngdr.

Utkast til kapittel 1-5 i rapporten har vaert forelagt en rekke
vannfaglige institusjoner i Norge. Disse takkes herved for mange

verdifulle kommentarer.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Som et grunnlag for utarbeidelse av miljgkvalitetskriterier foreligger
fra tidligere rapporten "Vurderingssystem for vannkvalitet og
bruksformer for vann' (Thaulow et al. 1980). Dette er gitt en videre
behandling for ferskvann 1 rapporten "Vurderingssystem for
vannkvalitet i innsjger og elver" (Rensvik et al. 1983). Vedlegg 1

og 2 til SFT's brev av 16. august 1985, der NIVA ble bedt om A&
gjennomf¢gre forprosjektet for marine miljgkvalitetskriterier, omtaler
status og bakgrunn, mdlgrupper, problemstillinger og mil, og forslag
t1l elementer 1 et prosjekt for utvikling av Marine
miljgkvalitetskriterier. Ved gjennomf¢gringen av forprosjektet og

planleggingen av hovedprosjektet har vi bygd pd dette.

1.2 Brukere av resultatene

Resultatene fra prosjektet skal fgorst og fremst kunne nyttes i
forvaltningens arbeid med forurensningsspgrsmil.

Ogsd forskere og andre som utfgrer forurensningsunders¢kelser,
publikum, og brukere av vannforekomstene vil ha nytte av at det

utvikles og tas 1 bruk milj¢kvalitetskriterier.

1.3 M&81 og bruksomréder

Kriteriesystemet skal gi et mer objektivt grunnlag for 4 angi
forurensningsyrad og dermed en mer ensartet vurdering av

forurensningssituasjonen.

Systemet skal forenkle og harmonisere presentasjon og formidling av



resultater fra forurensningsundersgkelser.

Kriteriene skal brukes i arbeidet med resipientorientert
forurensningspolitikk 1 form av resipientplaner, tiltaksanalyser,
vurdering av muligheter for forbedring av tilstand, og vurdering av

mulig fare for at ugnskede forurensningstilstander skal inntreffe.

1.4 Definisjoner

riterium = sammenhengen mellom variabelverdi og forurensningsgrad.

Forurensningsgraden kan uttrykkes som:
{1) Avvik fra naturtilstanden for den konkrete lokalitet.

(2) Avvik fra en typisk eller forventet “gjennomsnittlig
naturtilstand" for vedkommende ¢gkosystem eller

vannforekomsttype.

Ved bruk av (2) vil resultatet egentlig uttrykke “tilsynelatende"
forurensningsgrad. Fastlegging av forurensningsgrad etter definisjon
(1) m& inn ved spesielle problemstillinger, f.eks. ved prognose for
effekt av rensetiltak.

[# 4]



2. STRUKTUR

Klassifiseringen av forurensningsgrad foretas ved en samtidig
vurdering av flere forskjellige var.able. Systemet som brukes vil
bestd av et sett med "kriterieblad". Det er dette systemet
miljgkvalitetskriterieprosjektet skal bygge opp. Eksempel pid et
kriterieblad gis i1 f¢lgende figur, som viser verdier for forskjellige
variable for de ulike vannkvalitetsklasser med hensyn til eutrofiering

i sjiktede dype innsjger (Rensvik et al. 1983):
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Det trengs egne kriteriesett for de enkelte typer av pdvirkning
{f.eks. virkning av plantenaringsstoffer, virkning av miljggifter),
men kriterier for samlet pavirkning fra forskjellige
forurensningstyper mad ikke utelukkes. Det trengs ogsd egne
kriteriesett for de enkelte typer av ¢kosystemer. Kriteriesystemet far
felgelig en 4-dimensjonal oppbygging: (1) ¢kosystemtype,

(2) virkningstype, (3) ferurensningsgrad, (4) variabelliste.

En komplett samling kriterieblad vil se slik ut:

Virkningstype 1 Virkningstype 2
Forurensningsgrad
] ©
-ﬂ z
s fred
L <8
& Var,’ _%
5 | ~—lverai g
> >
Virkningstype 3 Virkningstype 4, osv.

en .
Sningsgrag Forurensnvngsgrad
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Variabelliste
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3. INNDELING I OKOSYSTEMTYPER

Behovet for inndeling skyldes at gkosystemtypene er sd ulike at det

er hensiktsmessig med forskjellige sett av kriterier.

Inndelingen i ¢kosystemtyper md ikke vaere s& detaljert at antallet
av kriteriesett blir uhensiktsmessic h¢yt. PA den annen side, ved en
for grov inndeling blir listen over variable for lang. F¢lgende

oppdeling synes hensiktsmessig:

3.1. Estuaromrédex

Kan inndeles i:
- Qverflatelag

- Dypvann (vannmassen mellom overflatelag og bunn)
I estuaromrdder vil denne oppdelingen i to vannlag som regel samsvare
med (1) fersk-/brakkvannslaget og (2) saltvannslaget, med

sprangsjiktet som grense.

3.2. Terskelfiorder

Kan inndeles i:
- Overflatelag
- Intermediert vannlag {mellom overflatelag og terskeldyp)

- Dypvann

En egenskap ved mange terskelfjorder er at utskiftning av dypvannet er
mye mer begrenset enn utskiftningen av det intermediere laget og
overflatelaget. I ferskvannspdvirkete fijorder kan grensen mellom
overflatelag og underliggende lag best defineres ved det
brakkvannsbetingete sprangsjiktet. I fjorder uten sprangsjikt kan

grensen mellom overflatelag og underliggende vannmasse defineres ved



nedre dyp for signifikant fotosynteseaktivitet.

3.3. Apen kyst

Kan inndeles 1i:
- Overflatelag

- Dypvann

Under betegnelsen dpen kyst gdr ogsd fjordlignende viker med
verken terskel eller tydelig brakkvannsbetinget sprangsjikt.
Grensen mellom overflatelag og underliggende vannmasse kan defineres

ved nedre dyp for signifikant fotosynteseaktivitet.

Denne inndelingen gir 7 ¢kosystemtyper.

Langs norskekysten er det minst to klimatiske/biogeografiske soner.

Det md holdes dpen mulighet for egne kriteriesett for hver slik sone.

Den vertikale inndelingen av vannmassene omfatter ogsd bunnen i

tilsvarende dyp.

Begrunnelsen for & inndele vannforekomstene vertikalt i

overflatelag og dypere lag er:

- Overflatelaget er den del av ¢gkosystemet hvor den hovedsakelige
delen av primerproduksjonen foregdr. Virkningene av visse
forurensningstilfgrsler (f.eks. neringssalter) kan her vare helt
forskjellig fra virkningene 1 dypvannet. Visse biologiske
parametre i overflatelaget vil det vere irrelevant & bruke i

dypvannet.

- Vanntransporten inn og ut av omrddet kan vere helt forskjellig i
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de to lagene. Stoffer med liten sedimenteringsevne som tilfgres
det utstrgmmende overflatelaget i en fjord kan bidra til &
forurense dette uten at dypvannet belastes serlig. Omvendt kén
forurensninger som sedimenterer raskt akkumuleres i dypvannet
uten at overflatelaget, som kanskje har kort oppholdstid i

fjorden, pdvirkes nevneverdig.

Forurensningsgraden kan derfor ofte vere forskjellig og til dels
uavhengig av hverandre i grunne og dype vannlag, og variabelsettet

som skal beskrive forurensningsgraden md ogsd bli forskjellig.

Det er vurdert om enkelte andre natirlige variable burde inngd i
gkosystemoppdelingen, f.eks. dypvannsstagnasjon, naturbetingete
anoksiske forhold, ferskvannspdvirkning, tidevannsforskijell,
vannbevegelse, bunntype. Vi fant imidlertid ut at dette fort ville gi
et uhdndterlig stort antall kriteriesett. Disse dimensjonene ma
istedet knyttes til kriterienes variabellister, og slik at en i hvert
enkelt tilfelle kan velge de parameterposter som det er aktuelt A

fylle ut med mdleresultater.

Eksempel: Vi vil bruke artsmangfoldet i fierebeltet som som ett av
kriteriene pd eutrofiering av overflatelaget i en fjord. Ved siden av
selve eutrofieringen er det flere andre faktorer som kan pavirke
artsmangfoldet i fjera, bl.a. saltholdighet, eksponeringsgrad,
tidevannsforskjell, bunntype. Ved flere mulige kombinasjoner av
faktorene er vi straks oppe i mange mulige situasjoner, eventuelt med
nange forskjellige normalverdier for artsmangfold, og tilsvarende
mange variabelposter, av hvilke man skal velge dem som er aktuelle.
Artsmangfoldet pd bglgeeksponert strand og artsmangfoldet pd beskyttet

strand, f.eks., vil vere separate poster 1 variabellisten.
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4. INNDELING I VIRKNINGSTYPER

Vi antar at fglgende ni virkningstyper dekker dem en kan vente &

treffe pd i marine vannforekomster:

Virkninger av:

1) planteneringsstoffer

2) organisk materiale

3) miljpgifter (inkl. radioaktive stoffer)
4) olje
~5) partikler

6) bakterieforurensning

7) s¢ppel

8) temperatur

9) ferskvann

Nedenfor f¢lger forslag til variable som kan beskrive og
klassifisere forurensningsgrad ved de enkelte virkningstyper.
For noen md en finere inndeling og narmere definering og

konkretisering foretas. Nye kan komme til.

Tilfgrselsmengder bgr i mange tilfeller kunne brukes som kriterium pd
forurensningsgrad. Da md det korrigeres for "resipientkapasitet" ved
at tilf¢rselsratene uttrykkes som mengde i forhold til resipientareal

eller -volum, og i forhold til vannutskiftning.

Det ble vurdert om visse egenskaper ved de enkelte forurensningsstoffer
burde tas med blant variablene som beskriver forurensningsgraden.
Eksempler pA egenskaper er akkumulerbarhet av miljggifter, giftighet,
nedbrytbarhet, s¢ppels "levetid", partiklers naringsverdi. Vi mener

at det er virkningene (~ resultatet av egenskaper x mengder) som er

det vesentlige. Dette fanges opp av variablene som beskriver

virkningene (f.eks. konsentrasjon 1 organismer, giftvirkninger).
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Stoffegenskaper tas derfor ikke med som variable i kriteriesystemet

{streng forstand).

Utstrekning i tid og rom bgr tas hensyn til ndr graden eller

‘omfanget” av forurensninger skal fastslds. Episodiske forurensninger er
noe annet enn kroniske forurensninger, og lokalt avgrensete

forurensninger er mindre betydningsfulle enn vidt utbredte forurensninger.
Ved klassifisering av tilstanden i en vannforekomst m& dette momentet
komme inn, men heller som tilleggsvurdering enn som variable i

kriteriesystemet (streng forstand).

Ved bed¢mmelse av relativ forurensningsgrad har gradienter fra sted til
sted innenfor undersgkelsesomraddet og gruppering av stasjonene mht.
innbyrdes likhat vist seg & vere svart nyttig. Det vil neppe vare
hensiktsmessig & inkludere slike beskrivelser i kriteriesystemet

(streng forstand), men kan komme inn som tilleggsvurdering.
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5. VALG AV VARIABLE SOM BESKRIVER FORURENSNINGSGRAD

Vi skiller mellom de mest aktuelle og de mindre aktuelle variable.

De f¢rstnevnte har best anvendbarhet og utsagnsvgrdi ved vurdering av
miljgkvalitet. Ved spesielle problemstillinger kan det hende at

variabelutvalget b¢r endres.

5.1. Virkning av plantensringsstoffer. Her inngdr neringssalter og andre

stoffer som kan bidra til ¢kt primerproduksjon. For enkelte
komponenter er det aktuelt 4 skille mellom l¢st og partikulaert,

samt mellom konsentrasjon i vann, alger og sediment.

De mest aktuelle variable er:
- ammonium
- nitrat
- ortofosfat
- totalfosfor
- C/N/P forhold
- klorofyll
- fluks av alger mot bunn
~ siktedyp
~ parametre for planktonalgesamfunn og bentiske gruntvannsamfunn
-~ individantall (tetthet)
-~ biomasse
-~ dekningsgrad
-- artsmangfold
-- jevnhet/dominans
-~ forhold mellom artsantall av bentiske gr¢gnn-, brun- og
rodalger

-~ forurensningsindeks basert pd indikatorarter

Mindre aktuelle variable er:

- pnitritt



- organisk nitrogen

- l¢st reaktivt fosfat

~ silisium , o

-.yvannets vekstpotensial

- phaeopigmenter

- ATP

- andre biokjemiske og fysioclogiske parametre
-, primerproduksjon

- forholdet primarproduksijon/klorofyll

5.2. Virkning av _organisk materiale. Omfatter organisk materiale fra

marin primerproduksjon, fra utslipp, og fra tilfg¢rsler av

terrestrisk biologisk materiale.

De mest aktuelle variable er:
- oksygen/oksygenmetning
- oksygenforbruk
- hydrogensulfid
- redoksprofil i sediment
- fluks av partikulert organisk materiale mot bunn
- total organisk karbon (TOC) 1 sediment
~.,parametre for bunnfaunasamfunn
-- individantall (tetthet)
~- biomasse
-~ artsmangfold
-- jevnhet/dominans

-- forurensningsindeks basert pa indikatorarter

5.3. Virkning av milidgifter. Omfatter miljggifter i vid
forstand. Ofte kan det vaere aktuelt & skille mellom lg¢st

og partikulert, og mellom biotilgjendelig og ikke
biotilgjengelig fraksjon.

14



De mest aktuelle variable er:

konsentrasjon
konsentrasjon
konsentrasijon

konsentrasjon

i
i
i

i

vann
organismer
sediment

porevann

fluks av partikulert bundet stoff mot bunn

utlekking fra sediment

biokijemiske forandringer

fysiologiske
genetiske
patologiske
adferds-

reproduksjons-

i

parametre for organismesamfunn (kun blg¢tbunnfauna forel¢pig)

-~ artsmangfold

~- jevnhet/dominans

-~ forurensningsindeks basert pd indikatorarter

5.4. Virkning av olje. Her kan variabellisten for milj¢gifter

brukes. I tillegg kommer den mulige fysiske effekt av store

ol jeansamlinger.

5.5. Virkning av partikler.

De mest aktuelle variable er:

konsentrasjon i vann

siktedyp
transmisjon

turbiditet

fluks av partikler mot bunn

sedimenttilvekst (sedimenttilvekst pd sedimentbunn)

nedslamming (partikkelmengde pr. arealenhet pd fast substrat)

15
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- nedre grense for algevekst

- parametre for organismesamfunn
-~ artsmangfold
-- jevnhet/dominans

-- forurensningsindeks basert pd indikatorarter

5.6. Virkning av svkdomsframkallende bakterier og virus.

Aktuelle variable er:
- tetthet av termostabile koliforme bakterier (i vann, sediment,
blaskjell)
- tetthet av fekale streptokokker
- totalkim

- tetthet av totalantall heterotrofe bakterier (epiflucresens)

5.7. Virkning av s¢ppel.

Aktuelle variable er:
- dekningsgrad i strandsonen
~ dekningsgrad pd havbunnen
- mengde og type av flytestoffer
- misfarging

- irritasjonsindekser (psykisk)

5.8. Virkning av temperatur,

Aktuelle variable er:
- omsetningshastighet for neringsstoffer
- forandring av generasjonssyklus (modningstid, vekstrate)

-~ forandringer -1 artssammensetning



5.9.

Virkning av ferskvann.

Aktuelle variable er:

saltholdighetsavvik
tykkelse av brakkvannslaget
submergens av organismer
fysiologiske parametre
primerproduksjon

dvergvekst

forandringer i artssammensetning

17
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6. KLASSIFISERING AV EGNETHET FOR RESIPIENTFORMAL

I dette kapitlet omhandles parametre som beskriver egnethet for
resiplentformdl. Bruk som resipient er spesiell fordi den pdvirker
miljgkvaliteten i vannforekomsten 1 stgrre grad enn andre brukstyper
gjgr. Utarbeidelsen av kriterier for forurensningsgrad er nettopp et
resultat av at vannforekomster er resipienter. Konflikter med andre

bruksformdl kan oppsta.

For enkelte forurensningstyper, f.eks. giftstoffer som akkumuleres i
organismer og oppkonsentreres gjennom naringskjeder, er ingen
vannforekomst egnet som resipient. Av andre forurensninger, f.eks.
neringssalter og organisk materiale, vil mange resipienter tdle en
viss tilfgrsel uten at miljgkvaliteten forverres eller andre

brukstyper blir lidende.

For resipientformdl er vannforekomstens ¢mfintlighetsgrad overfor

forurensninger betydningsfull.

I noen vannforekomster kan situasjonen vare slik at det skal lite til
for tilstanden blir dArlig. Andre varnforekomster tdler mer f¢r

tilstanden blir ddrlig. To hovedfaktcrer er avgjgrende for dette:

- Fortynningskapasitet (areal, volum og vannutskiftning)

- Niverende forurensningsgrad



7. DATABASE

Praktisk anvendelse av kriteriesystemet forutsetter at det hele blir
hdndterlig og rasjonelt. For & oppnd dette kreves EDB. En skisse til
opplegg vises nedenfor. Vi ¢gnsker f.eks. at sluttproduktet skal se
slik ut:
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KRITERIEBLAD

Virkningstype: MILJ@GIFTER :.
. Pkosystemtype: ESTUARDYPVANN

Variabel- Forurensningsgrad

kode Ingen>--~1--=-=~=~ 2-mmmm 3 4----> Kraftig
VA1 *

VA2 X X

VA3 x

Va4 *

VAS E— x

VAG *

VAT x

20



Programmet tegner kriteriebladet, med de variable som det fins data

for, og plotter inn verdiene. Bdde enkeltverdier og intervaller ma
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kunne angis. Til hver variabel innen hver kombinasjon av gkosystemtype

og virkningstype finnes i databasen en skala med vedtatte verdier som

gdr fra venstre til hg¢yre kant i kriteriebladet (fra ingen til kraftig

forurensning). Skalaen vil i mange tilfeller ikke vere linear. Bare d
variable (med sine skalaer) som det finnes data for i datafilen tas
med i det ferdige kriteriebladet. Den komplette listen av

potensielle variable (med sine skalaer) finnes i et register i

databasen.
Hver enkelt skala er identifisert ved:
variabel x ¢kosystemtype x virkningstype

Mange av de teoretisk mulige kombinasjoner er imidlertid

uaktuelle 1 praksis.
Databasen md ogsd inneholde en variabelkatalog, med oversettelse av

koder til fulle variabelnavn, definisjoner, matematiske formler for

indekser, osv.

Eksempel pd arbeidsoperasjon:

1. Resultatene fra en unders¢kelse legges inn pd datafil
2. Programmet kalles opp og gis direktiver. F¢rste del av programmet
innhenter opplysninger om hvilke variable, hvilken virkningstype, o9

hvilken ¢kosystemtype som inngdr:

INPUT FIL: Datafil

e
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QKOSYSTEMTYPE: 1. Estuaroverflatelag
‘2. Estuardypvann _
3. Fjordoverflatelagk

etc.

VELG BLANT 1-7
VIRKNINGSTYPE: 1. Planten®ringsstoffer
2. Organisk materiale
3. Miljggifter

eto., .

L

-VELG BLANT 1-9

P4 basis av dette setter programmet opp kriteriebladet med de

respektive skalaer.

Andre del av programmet henter verdiene for de enkelte variablene fra
datafilen og plotter dem inn pd respektive skalaer i kriteriebladet

{(jfr. eksemplet ovenfor).

o



8. PROSJEKTSTRUKTUR
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P& grunn av prosjektets krav til faglig bredde, vil det vere

hensiktsmessig med en organisering 1 (1) faggrupper for den

naturfaglige delen, og (2) systemdel:

Faggrupper —_—
Plante- Miljg¢- Organisk Partikler Bakte- Virkninger
nzrings- gifter materiale og sedi- rier pad biolo-
stoffer og oksygen menter giske
systemer
Systemdel —_
Tilrettelegging av . EDB - Praktisk bruk av
kunnskapene fra systemet for
faggruppene, for behandling og
bruk i systemet presentasjon av

resultater fra

konkrete

undersgkelser
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9. GENERELLE MAL FOR VIDERE UTREDNING OG FORSKNING

1) Det er behov for & gjenfinne og systematisere =ksisterende data
for variable og parametre som er aktuelle beskrivere av

forurensningsgrad.

2) Det m& frambringes statistikker for forskjellige miljgdata for &
fastlegge:

a) verdier for naturtilstand
b) normalverdier eller typiske (= forventet:) verdier av
variablene i de enkelte ¢kosystemtyper

c) spennvidden i verdiene lanis gradienten iv pdvirkning

Utvidet databehandling (utarbeidelse av nye indekser, etc.)

kan vere formdlstjenliqg.
Kunnskapen m8 legges til rette for bruk i kriteriesystemet.

3) Sammenheng mellom variabelverdi og forurensningsgrad. Dette er

den "egentlige" delen av miljgkvalitetskriterieprosjektet.
4) Samvariasjon mellom forskjellige variable.

5) Vektlegging av variable (hvilke variable er de nmest

utsagnskraftige for & beskrive forurensningsgrad).

Behov for ytterligere datatilfang kan vurderes mer ngyaktig ndr (1)
og (2) er gjennomfgrt, men for enkelte variable har vi allerede nad
en brukbar oversikt over kunnskapsmangler. Noen delprosjekter kan
derfor formuleres og ilgangsettes -umiddelbart. Det er aktuelt med

datainnsamling i lite pdvirkete referanseomrdder, kombinert med



25

gradientstudier.

Hvis dataene for forskjellige parametre er fra samme prgve eller
stasjon, bgr korrelasjonsanalyser gjgres mellom parametrene

innbyrdes. Dataene b¢r o0gsd sees 1 sammenheng med belastningstall.

Egne tokt for innsamling av data spesielt for kriterieprosjektet
kan synes urasijonelt. Relevant feltarbeid foregdr allerede i en
viss utstreknig i forbindelse med det statlige
overvidkingsprogrammet o.a. Supplerende mdlinger sammen med andre
undersgkelser pd lokaliteten synes fornuftig fordi samvariasjon
hos flere forskjellige parametre da kan testes, og fordi det er
ressurssparende i1 forhold til egne frittstdende tokt.

Det foreslds derfor & henge seg pd eksisterende feltprosiekter.

Bdde for normalverdier_og sammenheng mellom forurensningsvariable og
effekter finnes det trolig et betydelig datamateriale fra utenlandske
undersgkelser. Litteraturstudier og kontakt med utenlandske
institusjoner er derfor viktig i viderefg¢gringen av

kriterieprosjektet.
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10. PRIORITERINGSKRITERIER FOR VALG AV NYE DELPROSJEKTER

10.1 Prioritering av mdlevariable og parametre

Avgjgrende vekt bgr legges pa:

- Utsagnskraft, dvs. hvor tett sammenheng -det er mellom

parameterverdi og forurensningsgrad.

- Pdlitelighet, dvs. hvor god representativitet prgvene har eller

hvor presise analysemetodene er.

- Manglende datagrunnlag, dvs. behovet for gkt kunnskap om

vedkommende parameters milj¢statistikk.
- Omfattende datagrunnlag, dvs. allerede verdifull kunnskap for

bruk i systemet. Dette kan utnyttes for & komme inn i en operativ

fase med utpr¢ving av systemet sd tidlig som mulig.

10.2 Prioritering av virkningstyper

Avgigrende vekt b¢r legges pa:
- Omfang og utbredelse av virkningstypen
- Grad av risiko for skadevirkninger eller konflikter med

bruksinteresser

10.3_Prioritering av gkosystemtyper




Avgigrende vekt b¢r legges pad:
- Sarbarhet hos vedkommende ¢kosystemtype
- Omfang av bruksinteresser knyttet til ¢kosyétemtypen
-~ Grad og omfang av forurensningsbelastning

sammenlignet med andre gkosystemtyper.

Det m& ogsd tas hensyn til brukervennlighet, dvs. mulighet for
pr¢veinn$amling 0g analyser uten alt for store krav til

spesialkompetanse og utstyr, og uten for stort ressursforbruk.

27
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11. FORSLAG TIL NYE DELPROSJEKTER

Prioriterte prosjekter er: 11.1, 11.2, 11.4, 11.5, 11.6, 11.12, 11.13.

71.1 Mili¢statistikk for miljggifter.

Bakgrunn og problemstilling

For miljggiftene er det behov for & gjenfinne og systematisere
eksisterende data om deres forekomst. Statistikker for
normalkonsentrasjoner av miljggifter i vann, organismer og sedimenter,
samt spennvidden i verdiene langs gradienten av forurensning, md
utarbeides, og resultatene legges til rette for bruk i

kriteriesystemet.

Mal og prosijektinnhold

Innenfor feltet utfgres det allerede to prosjekter for SFT med stor
grad av overlapping med kriterieprosjektets problemstilling. Det er
“Bakgrunnsnivder av miljg¢gifter i akvatiske organismer" og "Forekomst
av miljggifter i ferskvann og fjorder". Noe tilleggsarbeid og

tilrettelegging for kriterieprosjektets behov kan vare ngdvendig.

11.2 Miljgstatistikk for plantensringsstoffer og primerproduksion.

Dette delprosjektet vil vere ett av grunnlagene for delprosjekt 11 4:

Eutrofimodeller.

Bakgrunn ogq problemstilling

Det er behov for A:

- utarbeide statistikker for normalverdier og normalvariasjoner for
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lite belastete omrdder
~ framstille sammenhgrende verdier for konsentrasjoner av
planteneringsstoffer, algevekst, siktedyp m.m. fra sdvel lite

belastete som sterkt belastete lokaliteter {(for delprosjekt 11.4)

M3l og prosijektinnhold

Arbeidet bgr omfatte overflatelaget i hver av vadre tre marine

vannforekomsttyper (estuarer, fjorder, apent kystvann).
Prosjektet bgr inndeles i1 tre faser:

- Fase 1 b¢r vere en avklaring av hvilke miljgvariable som skal
inngd, basert pd utsagnskraft, hvor mye data som finnes, m.m.
Behovet for &4 ta med tilleggsvariable som beskriver
vannforekomsten eller gkosystemet (ferskvannstilfgrsel, lagdeling

m.m.) vurderes. Datalagring og databehandling md ogsd bestemmes.

. - Fase 2 vil vere datagjenfinning og datalagring p& dertil egnet
database. En kan i stor grad bruke OVSYS og NIVAs egne fjordbaser
i gjenfinningen av data for planteneringsstoffer, siktedyp og
klorofyll. Data for andre variable (biologiske) md trolig lagres
spesielt. I tillegg til vdre data md en ogsd prgve & framskaffe
data fra andre forskningsmiljger. I fgrste omgang er imidlertid
ikke poenget & f& en komplett datasamling, men et bilde av
normaltilstand (typiske verdier) og spennvidde langs

forurensningsgradienter. Komplettering kan skje pd lengre sikt.

- Fase 3 vil vere statistisk behandling og presentasjon av

materialet.

11.3 Miligstatistikk for parametre for hardbunns organismesamfunn.
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Bakgrunn og problemstilling.

Studier av hardbunns organismesamfunn har i den senere tid
inngdtt i en rekke resipienundersgkelser. Studiene omfatter stort sett
fjezrebeltet og gruntvann ned til maksimalt 30 meters dyp. Det er tre

hovedkategorier av undersgkelser:

- Makroalger og dyr i fjerebeltet og ned til 2-3 m dyp,
bestemmelser til artsnivd og semikvantitativ eller kvantitativ
registrering (dekningsgrad eller tetthet av individer). Avledete
parametre er f.eks. forhold mellom artsantall innenfor

algegrupper, artsmangfold, dominans.

- Befaring med dykking nedenfor tidevannssonen, kvalitativ til
semikvantitativ registrering med bestemmelser til taksonomisk

gruppe eller art av makroalger og dyr.

- Reglistreringer ved stereofotografering av faste utsnitt av bunnen
ned til maksimalt 30 m dyp. Dette gir kvantitative resultater
(dekningsgrad eller tetthet) og er spesielt egnet for studier év
forandringer over tid. Dataene gir grunnlag for beregning av
parametre som artsmangfold, dominans, forhold mellom organisme-

grupper, etc.

Mal og prosiektinnhold.

- Harmonisere de semikvantitative angivelsene som brukes ved de

forskjellige undersgkelsestypene.

- Utarbeide oversikt over parametre som kan tallfeste de egenskaper
hos hardbunnsamfunnet som henger sammen med

forurensningsgrad.



- Utarbeide supplerende indekser basert pd artssammensetning

- Utarbeide miljgstatistikker for disse parametre for & klarlegge
hva som er typiske verdier og hva som er spennvidden langs

forurensningsgradienten.
- Tilrettelegge resultatene for bruk i kriteriesystemet.

Feltarbeid og pr¢gveanalyser spesielt for kriterieprosjektet synes
mindre aktuelt, men resultater som kommer inn via andre prosijekter kan
inkorpoieres etter hvert. Data for andre parametre fra samme
lokaliteter som hardbunnpr¢gvene kan inkluderes i databehandlingen,
s11k at sammenhengen mellom trekk ved flora og fauna og eventuelle

padvirkende faktorer kan avdekkes.

P4 grunt vann er det ofte flere faktorer utenom forurensning som
pdvirker organismesamfunnene (f.eks. bglgeeksponering, helning, lys,
brakkvann). Data for slike faktorer kan derfor representere nyttig
omkringinformasjon for a4 stramme opp korrelasjonen mellom

forurensningsgrad og organismesamfunnets respons.

11.4. Utvikling av empiriske eutrofimodeller for fjorder.

Dette delprosjektet b¢r i f¢rste omgang ta for seg fjordenes
overflatelag. Det har nar sammenheng med delprosjekt 11.2, 11.3 og
11.8.

Bakgrunn og problemstilling

Enpiriske modeller som besKkriver sammenhengen mellom belastning og

tilstand har vist seqg verdifulle ved karakterisering av



eutrofiforholdene i store dype innsjg¢er. Det er behov for & utvikle
tilsvarende modeller for fjordomrdder. Det er ikke sikkert at en kan
oppnd samme utsagnskraft som innsj¢gnodellene etter hvert har fatt, men
det b¢r kunne gi forvaltningen et redskap til en enkel karakterisering
av et fjordomrddes eutrofitilstand og grunnlag for & bedgmme f¢lgene

av endret belastning.
Fjorder skiller seg fra innsjger pd flere vesentlige punkter:
- Vannmassene er ofte stabilt sjiktet hele dret.
- Fjorder tilf¢res vann bdde fra nedslagsfeltet og fra kystomrddet
utenfor. Dette gjgr det problematisk & stille opp budsjetter for

plantenaringsstoffer.

- Ferskvannspavirkning kan gi eutrofilignende virkninger 1

overflatelaget.

- Bade fosfor og nitrogen kan vere begrensende faktor for

algeproduksjonen.

- Oksygenmangel i dypvannet kan 1 varierende grad skyldes

naturgitte forhold, ved at terskler nedsetter vannutskiftningen.

Fgrst ndr tilfg¢rsler medfgrer ¢kte konsentrasjoner (primereffekt) er

mulighetene for sekundareffekter til stede.

M3l og prosiektinnhold

Her inngdr to hoveddeler: Fgrst md primereffektene beskrives som en
funksjon av tilfé¢rsler, vannutskiftning, m.m. Bestemmelse av
influensomrdde er her vesentlig. Deretter md sammenhengen mellom

primereffekt og sekundereffekter beskrives empirisk.



33

For 4 forenkle problemene i f¢rste omgang b¢r en konsentrere seg om
fjordenes overflatelag og karakterisere tilstanden der ved:
konsentrasjoner av plantenaringsstoffer, klorofyll a, siktedyp og

egenskaper hos organismesamfunn i fjera og pd hardbunn.

Et innledende arbeid ble utfgrt ved NIVA i 1979. Prosjektet ble den
gang ikke viderefgrt pd grunn av begrenset datatilfang. Gjennom blant
annet det statlige programmet for forurensningsovervdking har
datagrunnlaget nd blitt vesentlig fyldigere. En kan ogsd dra nytte av
et annet prosjekt for SFT, "Sjgresipientprosjektet”.

11.5 Miligstatistikk for oksygenkonsentrasijon/-metning og _oksygen-

forbruksrate, organisk stoff i vann (l¢st og partikulert) og

fluks av partikulert organisk materiale til dypvannet.

Delprosjektet omfatter studier av primer og sekunder organisk
belastning og virkninger pd de dypere vannlag. Dette md sees 1
sammenheng med trofisituasjonen i de ¢vre vannlag (delprosjekt 11.2)
og utskiftningsforholdene i dypvannet. Delprosjektet har ogsa
sammenheny med 11.4, 11.6 og 11.7.

Bakgrunn og problemstilling

Ved for stor direkte tilfg¢rsel av organisk stoff - eller indirekte fra
¢kt planteplanktonproduksjon - kan det oppstd oksygenunderskudd i de
dypere vannmasser. Dette kan fgre til skadevirkninger pa
dyresamfunnene. Dypvannet i mange norske fjorder er pdvirket fordi

oksygenforbruket er hg¢yt i forhold til utskiftningsraten.

Mal og prosijektinnhold

Data - fra forskjellige fjorder - for belastning av dypvannet med
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organisk materiale og oksygenforbruk kan gi grunnlag for & bedgmme hva

som vil vere normaltilstand og avvik.

Miljgstatistikker for de nevnte variablene skal utarbeides og brukes
til & framstille karakteristiske verdier for gitte Arstider,

situasjoner, belastningsgrad oy vanndyp.

Delprosjektet kan inndeles i to faser:

- Fase 1 vil vere datagjenfinning og datalagring pd en dertil egnet
database. Hovedinnsatsten vil vare gjenfinning av oksygendata.
Dypvannets innhold av organisk stoff og sedimentering av organisk
stoff finnes det ennd forholdsvis lite data for (se delprosijekt
11.7).

- Fase 2 vil vere statistisk behandling av datamaterialet,

tilrettelegging for kriteriesystemet og presentasjon.

11.6 Milig¢statistikk for parametre for blétbunnfaunasamfunn

Bakgrunn og problemstilling

Blgtbunnfaunastudier har i den senere tid inngdtt i en rekke
resipientunders¢kelser, og har gitt gode beskrivelser av

forurensningenes virkninger og influensomrédde.

Forurensningspdvirkninger vil svert ofte medfg¢re bl.a. nedsatt
artsmangfold, forandring i1 fordelingen av individantall blant arter,
og forandringer 1 artssammensetning. Fordi marine bl¢tbunnfaunasamfunn
normalt er artsrike og likeartede over store omrdder, er det lett &
oppdage uregelmessigheter i dem. Derfor er de velegnet som

indikatorsamfunn ved bed¢mmelse av forurensningstype og -grad.
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Et utvalg av statistiske metoder brukes nd rutinemessig, f.eks.
indekser for artsmangfold, dominans og jevnhet. Et klassifiserings-
system for artsmangfold foreligger allerede. Et betydelig

datamateriale er tilgjengelig for systematisering og klassifisering.

Arter som pdvirkes av forurensninger kan brukes som indikatorarter
ved bedgmmelse av miljgkvalitet. Kunnskap om graden av toleranse eller
gmfintlighet hos et stort antall vanlige blgtbunnfaunaarter

foreligger.

MAl og prosijektinnhold

~ Utarbeide oversikt over parametre som kan tallfeste de egenskaper
hos blgtbunnfaunasamfunnet som henger sammen med

forurensningsgrad.

- Utarbeide supplerende indekser basert pd artssammensetning

- Utarbeide miljgstatistikker for disse parametre for & klarlegge
hva som er typiske verdier og hva som er spennvidden langs

forurensningsgradienten.

- Tilrettelegge resultatene for bruk i kriteriesystemet.

Feltarbeid og prgveanalyser spesielt for kriterieprosjektet synes
mindre aktuelt, men resultater som kommer inn via andre prosjekter kan
inkorporeres etter hvert. Data for andre parametre fra samme
lokaliteter som bl¢tbunnfaunapr¢vene kan inkluderes i databehandlingen,
slik at sammenhengen mellom trekk ved faunaen og eventuelle pdvirkende

faktorer kan avdekkes.



11.7 Innsamling o9 analyser av prgver fra sedimentfeller.

Bakgrunn ogq problemstilling

Formdlet med dette delprosjektet er 4 undersgke fluks av partikulaert
materiale fra overflatelag til dypvann. Det finnes lite data for

dette, til tross for he¢y potensiell utsagnskraft.

Sedimentfelleprgvene gir opplysninger om tilfgrselsmengder av
forskjellige stoffer og om planktonproduksijon, samt belastning av

underliggende vannmasser.

Partikkelfluksen pavirker sedimenttilvekst, nedslamming,
biologisk omsetning, oksygenforbruk, bunnsedimentets

sammensetning (m.a.o. forskjellige kriterier for pdvirkning).
Variable som sedimentfeller kan gi informasjon om er bl.a.:
totalt partikulert materiale, organisk karbon og nitrogen,

partikulert bundete milj¢gifter, sedimenterende planktonalger.

Kunnskapsgrunnlaget pd dette feltet er svaert begrenset, og

mye feltarbeid og analyser vil vere pdkrevet.

M3l og prosiektinnhold

Sedimentfellemdlingene bgr gjgres sammen med andre typer

mdlinger pd lokaliteten, fordi (1) sammenhengen med andre

variable og parametre da kan unders¢kes (2) innsamlingene blir

mye mindre ressurskrevende ndr de henges pd allerede

igangverenede prosjekter. Supplerende prgvetaking med sedimentfeller
foreslds derfor i tilknytning til f.eks. prosjekter innenfor det
statlige overvdkingsprogrammet eller andre resipientunders¢kelser.

Provetakingen md legges til stasjoner der det ogsd gjgres (eller er

36
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gjort) undersgkelser av blgtbunnfauna og sediment. Vurdering
av mdledata fra andre prosjekter der sedimentfeller inngdr inkluderes

1 rapporten.

11.8 Analyser av innsamlete tangpr¢ver for innhold av nitrogen og

fosfor

Bakgrunn og problemstilling

Ved unders¢kleser i Glomfjord er det vist at nitrogen og fosfor 1
grisetahg og bleretang tydelig varierer lahgs en belastningsgradient.
Spgrsmédlet er om dette ogsd gjelder for mer moderate grader av
overgj¢dsling. Dersom det er en god sammenheng mellom nitrogen og
fosfor i tang og grad av overgj¢dsling, ville en ha et enkelt

kriterium for virkningsgrad av plantensringsstoffer.

M4l og prosiektinnhoid

Materiale av grisetang og blaretang er innsamlet 10 ganger gjennom
dret fra updvirkete lokaliteter i Nordland, Hordaland og Aust-Agder.
De samme tangartene er samlet fra 4 lokaliteter i Oslofjorden,
supplert med flattang pi innerste lokalitet. Prgvene analyseres. Mdlet
er 4 karakterisere individuelle variasjoner, sesongvariasjoner og

mulige variasjoner langs belastningsgradienten Oslofjorden.

11.9 Totalantall bakterier, bestemt ved epifluorescensteknikk.

Bakgrunn og problemstilling

Delprosjektet utfgres for & f£4 pdbegynt en miljgstatistikk for denne

parameteren, som beskriver mikroorganismers tilgang pd organisk
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materiale 1 sj¢vann. Derfor velges prgvesteder med varierende

belastning med forskjellige typer organisk stoff.

Man ¢nsker & bestemme antall bakterier som har livnert seg pd fast og
opplgst organisk stoff 1 vannet. Antall slike bakterier gjenspeiler
vannets gjennomsnittlige innhold av slikt organisk stoff, sd lenge
mengde organisk stoff ikke overskrider den mergden bakteriene er
istand til & omsette pr. tidsenhet. Ved relativit stabile forhold vil
vannet inneholde lite opplést organisk stoff som kan mdles som DOC og
BOD. F&r det organiske stoffet anledning til hope seg opp 1 vannet,
¢ker mengden mdlbart DOC, og BOD kan komme opp i signifikante verdier
{bli mdlbart). TOC tas med i tillegg til DOC fordi denne parameteren
er den som oftest benyttes for organisk stoff. Dessuten kan enkelte
bakterier ogsd leve av A& nedbryte planktoniske alger, som kan med-

bestemmes som TOC.

Det foreslds at fglgende analyser inngdr i unders¢gkelsesprogrammet:

- EPI (Totalantall bakterier telt med epifluorescensteknikk)
- TOC {Totalinnhold av organisk carbon)

- DOC (Dissolved/opplygst organisk carbon)

- Filtrering, MF, f¢r DOC

- BOD, feltteknikk, 2 paralleller pr. sted (4 oksygen-

analyser + noe lab.arbeid)
Prgvene forubtsettes tatt 1 samband med annen  pr¢vetaking pa
NIVA-prosjekter, eller i samarbeid med andre prosjekter, slik at

prgvetakingsomkostningene ikke belastes dette delprosjektet.

Forslag til pro¢vesteder (listen kan forandres 1 henhold til

prosiektplaner og andre forhold):

~ Troms¢sund 2 steder, forurenset med kloakk, og rent
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- Trondheimsfiorden 3 steder, kloakk, treforedling og rent

- Oslofjorden 4 steder, sterk og moderat pdvirkning av
kloakk, treforedling (Sande) og rent

- Iddefijorden 3 steder, kioakk, kloakk + treforedling

- Frierfjorden 3 steder, Union, Rafnes, ytre fjord

-~

- Kristiansandsfijorden steder hvis hele fjoxrden fglges, min. 3.

11.10.Anvendelse av multivariabel statistikk.

Delprosjektet tar sikte pd & velge ut metoder som knytter sammen flere
milijgkvalitetsvariable ved forklaring av en eller flere

virkningsvariable. Det utf¢res i samarbeid med Norsk Regnesentral.

11.11.Statistiske metoder for utvikling av milijg¢kvalitetskriterier.

Delprosiektet skal i fgrste rekke se p&d hvilke statistiske metoder som
er aktuelle. Siktemdlet md vere at "best available statistics"
utnyttes. I mange tilfeller kan dette delprosjektet med fordel

integreres i andre. Det utf¢gres 1 samarbeid med Norsk Regnesentral.

11.12.0tvikling av database for behandling og presentasion.

Dette delprosiektet er beskrevet 1 kapittel 7: DATABASE.
Arbeidet vil bestd 1 & utvikle database 0g program og legge inn de

ngvendige registre 1 databasen.

11.13.Generell svstemutvikling.

Arbeidet vil bestd i viderutvikling og “operativisering" av systemene
beskrevet i kapittel 2: STRUKTUR og kapittel 8: PROSJEKTSTRUKTUR.
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