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1. INNLEDNING

Fra og med 1. januar 1991 er Statens forurensningstilsyn (SFT) tildelt
instruksjonsmyndighet overfor Fylkesmennenes miljgvernavdelinger pd en
rekke saksfelt. Som en felge av dette fgler SFT behov for & utvikie et
nermere  samarbeid med miljevernavdelingene nar det gjelder
gjennomfgring og rapportering av overvdkingsdata fra vannforekomster
dominert av landbruksforurensning og kommunale utslipp. Den tidligere
prgveordningen med desentralisert vannovervdking i fire utvalgte
fylker erstattes na ved at samtlige milje@vernavdelinger gis . sterre
ansvar for planlegging og gjennomfering av slik overvdking.

Hensikten med denne veilederen er a sikre et godt faglig
nivd pa den praktiske utfgrelsen av overvdkingen samt A&
legge grunnlaget for en mest mulig enhetlig rapportering av
resultatene.

Virkningene av kommunalt avlgp og landbruksforurensninger vil i
hovedsak overvakes i regi av Fylkesmennenes miljgvernavdelinger, mens
SFT legger hovedvekt pa selv & overvake virkningene av industriutslipp
og langtransporterte Tuftforurensninger. Miljgvernavdelingene mid sgrge
for at data fra lokale overvakingsprogrammer gjeres tilgjengelig for
SFT. Resultatene skal anvendes for utarbeidelse av regionale og
nasjonale oversikter over status og utvikling med hensyn pa
forurensning av vannforekomstene. Denne type miljgdata inngdr som et
viktig ledd i miljgvernavdelingenes og SFT’s arbeide med prioritering
av tiltak og resultatkontroll.

Denne veilederen gir en anvisning pd hvilket opplegg tiltaksorientert
overvaking av vannforekomster bgr fglge. Det er utarbeidet veiledende
kriterier for prioritering av overvakingsobjekter. Videre fglger en
gjennomgang av hvordan overvakingen bgr utferes i praksis - valg av
provetakingspunkter, pregvetakingsfrekvens, parametervalg etc. Til
sTutt gis en innfering i hvordan overvakingsresultatene bgr bearbeides
0g rapporteres.
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2.

MAL 0G DEFINISJONER

Hovedmalsettingen med overvadking av vann er & fegre tilsyn
med forurensningsutviklingen med sikte pa best mulig
forvaltning av vannressursene og a fegre effektiv kontroll
med at vi nar de miljgmalene vi har satt oss for den
enkelte vannforekomst.

Med utgangspunkt i disse hovedmdlene kan fglgende delmal
formuleres:

Gi informasjon om tilstand og utvikling av forurens-
ningssituasjonen regionalt og pad landsbasis (geografisk
omfang).

Piavise uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig
tidspunkt.

Danne faglig grunnlag for & prioritere mellom ulike vann-
forekomster med hensyn pad forurensningstilstand.

Kvantifisere betydningen av de ulike forurensningskildene.

Gi grunnlag for & vurdere vannkvaliteten i relasjon til
gkologisk balanse og bruksmessige mial for vannforekomsten.

Gi et faglig forsvarlig grunnlag for @ vurdere de tiltak
som ma settes i verk for a nd fastsatte miljemal.

Gi informasjon om begrunnelse for og berettigelse av de
tiltakene som forvaltningen setter i verk.

Registrere virkningen av iverksatte tiltak for derved a
kunne vurdere om tiltakene er tilstrekkelige til & nd en
bruksmessig og gkologisk forsvarlig vannkvalitet.

Gi grunnlag for & spesifisere forurensningens ulike
skadevirkninger og omfang.




MVA

SFT

Med bakgrunn i hvordan de ulike delmdlene vektlegges
skiller vi prinsipelt mellom tre typer overvdking:
oversiktsovervaking, tiltaksorientert overvaking og prob-

lemorientert overvaking.

Oversiktsovervaking har som mdl & kartlegge den geografiske
utbredelsen og forurensningsgraden av ulike virkningstyper
i vann. Pa bakgrunn av slike undersgkelser skal det vare
mulig & foreta en rangering av vannforekomstenes forurens-
ningstilstand. Oversiktsovervakingen skal bidra til a
avdekke regionale variasjoner.

Oversiktsovervakingen er som regel tilrettelagt for kun en
type forurensningsvirkning (eutrofiering, forsuring,
giftvirkning etc.) og fglger et noe forenklet prgvetakings-
program. Delmdlene 1-3 vektlegges sarskilt.

Eksempler:

e Overvaking av 25-30 vassdrag i Nordland i 1988 og 1989

e Overvaking av ferskvannsresipientene i Sogn og
Fjordane, forprosjekt 1990 med prgvetaking i 22
vassdrag.

e Landsomfattende undersgkelse av trofitilstanden i 355
innsjger med arlig oppfelging i omlag 50 av innsjgene
pregvetatt i 1988.

e |andsomfattende undersgkelse av  tungmetaller i
innsj@sedimenter og kvikksglv i fisk.

Tiltaksorientert overvaking har som mal & danne et
faglig forsvarlig grunnlag for valg av forurens-
ningsbegrensende tiltak. Overvakingen skal videre gi
svar pa den samlede effekten av gjennomfegrte tiltak ved
a pavise eventuelle vannkvalitetsendringer. Undersgk-
elser av denne typen er i hgy grad resultatorientert og
har en ‘tidsramme som er knyttet til omfanget og
gjennomfgringstakten av tiltakene.

Den tiltaksorienterte overvakingen er knyttet til en
spesiell vannforekomst eller del av denne. Overvakings-
programmet er omfattende ved at det benyttes flere
strategisk plasserte prgvetakingspunkter og hyppig
prevetaking for & kunne registrere effekter av tiltak.
Som oftest er flere virkningstyper med 1 vurderingen.
Delmalene 4-8 vektlegges serskilt.




NVA o
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Eksempler:

Tiltaksorientert overvaking av landbruksforurensninger i
Haldenvassdraget, @stfold og Akershus.
Vannkvalitet og fisk i Gausavassdraget, Oppland.

Overvadking av Hvaler-Singiefjorden o0g munningen av
Iddefjorden 1990-94.
Overvaking av Grenlandsfjordene (Skien).

Problemorientert overvdking har som sitt primere mal a
gke kunnskapene omkring skadevirkningene av  ulike
forurensninger ved & ga inn pd spesieile problemomrader
og klarlegge darsak- og virkningsforhold, samt
skadeomfang. Tidsrammen kan vere langsiktig fordi det
ofte er av interesse d dokumentere eventuelle Tlangtids-
effekter.

Den problemorienerte overvakingen er relativt snever nar
det gjelder problemstilling og hpyt spesialisert ndr det
gjelder metodikk. DeImdl 9 vektlegges serskilt.

Eksempler:

Kartlegging av forekomst og virkning av plantevern-
midler.

Skadeeffekter etter invasjonen av  planktonalgen
Chrysochromulina polylepis sommeren 1988.

Overvaking av miljegifter i sjgvannsmiljs. Joint
Monitoring Programme (JMP).

Et overvakingsprogram kan inneholde elementer av alle
disse overvakingskategoriene. Det forholder seg ogsa
slik at data innsamlet gjennom et voksende antall
tiltaksorienterte undersgkelser gir gkt kunnskap om
virkningene av ulike forurensninger. Overvdkingsdata kan
0ogsd bearbeides pa annen mate innenfor vrammen av
forsknings- og utviklingsprogrammer (FoU).

Problemorientert overvaking kan i mange tilfeller
sidestilles med FoU all den stund prosjektene er
motivert ut fra behovet for ny kunnskap.

(ALA)HOL-90416



3. ORGSANISERING 0G UTFORELSE

3.1 Organisering og ansvarsfordeling

Organisering og styring av overvakingsprosjekter utfgres av ansvarlig
saksbehandler i miljgvernavdelingene eller SFT. Forslag til
overvakingsprogram bgr fortrinnsvis skaffes ved kjep av kvalifiserte
" konsulenttjenester. Ansvarlig saksbehandler ma pase at programmet
tilfedsstiller forvaltningens krav til innhold, omfang og utfegrelse.

MVAs ansvar:

MVA har ansvar for prosjektstyring og organisering av oversikts-
overvaking (regionalt) og tiltaksorientert overvidking av vannfore-
komster hvor hovedproblemet er tilfgrslier av forurensninger fra
landbruk og kommunalt avlgp, dvs. virkningstypene eutrofiering,
virkning av organisk stoff, virkning av partikulert materiale og
mikrobiologisk belastning (jfr. SFTs vannkvalitetskriterier for
ferskvann, 1989 TA630).

MVA  kan ogsda ta initiativ til & organisere og iverksette
problemorientert overvaking, selv der andre virkningstyper enn de
ovenfornevnte stdr 1 fokus, f.eks. virkning av plantevernmidler og
andre miljpgifter. Det er saksbehandleren i MVA som har ansvaret for
at overvakingsdata tilrettelegges for SFT, slik at data kan benyttes
direkte i landsoversikter etc. ‘

SFTs ansvar:

SFT har ansvar for prosjektstyring og organisering av oversikts-
overvaking (nasjonalt), tiltaksorientert overvidking og problem-
orientert overvaking hvor tilfgrsler av forurensninger fra industri,
kommunait avigp og Tandbruk er hovedproblemet, dvs. alle virk-
ningstyper: eutrofiering, virkning av organisk stoff, forsuring,
miljegifter, virkning av partikulert materiale og mikrobiologisk
belastning.

SFT mad pase at miljevernavdelingenes overvakingsprogrammer dekker de
sentrale myndighetenes behov for miljgdata som grunnlag for
landsoversikter og som grunnlag for & avdekke langsiktige og regionale
effekter av forurensning slik at midlene settes inn der behovet synes
storst. SFT md@ ogsa sgrge for a unngd for stor grad av overlappende
overvaking.

(ALA)HOL-904168



4. PRIORITERING OG VALE AV VANNFOREKOMSTER

Som grunnlag for & prioritere vannforekomst for overvadking foreslas
felgende kriterier:

Forurensningsproblemets sterrelse:

Vannforekomster som er sterkt forurenset og hvor brukerinteressene
samtidig er store, ber prioriteres. Konfliktgrad ved fremtidig bruk av
vannforekomsten bgr vektlegges. (M3l for vannkvalitet avhenger. i stor
grad av faktisk og tiltenkt bruk av vannforekomsten.)

Det kan i enkelte tilfeller vare nsdvendig & gjennomfgre forebyggende
tiltak for & opprettholde en gnsket vannkvalitet i spesielt sdrbare
men ellers lite pavirkede vannforekomster. Denne type vannforekomster
eller deler av vannforekomster er ogsd interessante & overvdke som
referanse ved bestemmelse av naturtilstand, jfr. Vannkvalitets-
kriteriene for ferskvann. Forurensningsproblemets stgrrelse md derfor
jkke forstds absolutt, men vurderes i 1lys av vannforekomstens
sarbarhet eller resipientkapasitet.

Behandle flest mulig virkningstyper:

Vannforekomster hvor det er mulig & gjennomfgre tiltak som reduserer
skadene av flere virkningstyper gis hgy prioritet. Med virkningstyper
menes her fortrinnsvis eutrofiering, virkning av organisk stoff,
virkning av partikulert materiale og mikrobiologisk belastning.

Resultatkontroll:
Vannforekomster hvor forholdene ligger godt til rette for & fore
kontroll med effekten av igangsatte og planlagte tiltak ber

prioriteres. (Som regel er det mer et spgrsmdl om fornuftig valg av
provetakingspunkter.)

Kostnad og nytte:
Vannforekomster hvor overvdkingen kan gjennomfgres med lave kostnader

og samtidig gi tilstrekkelig kunnskap om status og eventuell endring i
miljsetilstand gis hegy prioritet.

(ALA)YHOL-90418



Lokalt engasjement:

Vannforekomster som er aktuelle for tiltak og hvor lokale myndigheter
(dvs. kommuner elier samarbeidende kommuner) og interesseorganisa-
sjoner er padrivere bgr gis ytterligere prioritet.

PRIORITERINGSMODELL :

Den endelige prioritering av overvakingsprosjekter (vannforekomster)
gjeres ved 3 veie ulike kriterier mot hverandre og gradere behovet fra
1 til 4 (1 = stort behov, 4 = Tlite behov. De skjgnnsmessige
vurderinger kan settes opp som vist i tabell 4.1:

Tabell 4.1 Eksempel pa skj#nnsmessig behovsavklaring for over-
vaking i et omrade (fylke, kommune).

Kriterium Vannforekomst
A B C )
- Sarbarhet
- Vern/fredning
- Bruk

- Forurensningsbelastning

e kommunalt avlgp

e jordbruksavrenning

® industri

® annet
- Tiltakets virkningsomfang
- Fysisk tilrettelegging

- Kost - nytte
- Lokalt engasjement
- Annet "

Sum

Laveste sum gir stgrst behov.

(ALA)HOL-904186



5. TILTAKSORIENTERT OVERVAKING — OPPLEGG - INNHOLD 06 OMFANG

De resterende kapitler av denne veilederen omhandler
overveiende tiltaksorientert overvaking av vannforekomster.

5.1 OQOvervékingsformer

Registrering av naturforhold, aktiviteter i nedbgrfeltet, utslipps-
mengder, bruksformer etc. (som nevnt under kap. 4), md gjennomfgres
for programmet for overvdkingen utarbeides.

Overvakingens innhold og omfang bestemmes primert av resipientens
folsomhet og av hvilke forurensningsstoffer det er aktuelt & overvake.
Programmene vil derfor i noen grad variere fra resipient til
resipient, avhengig av forurensnings- eller virkningstype. Ved
overvaking av en og samme virkningstype bgr programmene ha ensartede
innhold, men omfanget vil kunne variere, f.eks. kan behovet for
stofftransportverdier i varierende grad vare til stede.

Prinsipielt vil overvdkingsprogrammet besti av en felles grunnstamme
og ulike pabyggingsdeler som er bestemt av forurensningssituasjon og
malsetting. Pabyggingsdelen kan gjelde forsuring, stort innslag av
Jordbruk, omrader med spesielle eutrofieringsproblem, stor tilfgrsel
av miljggifter etc. Med hensysn til overvaking av industriforurensning
md pdbyggingsdelen tilpasses de ulike bransjer (treforedling, gruver,
kjemisk industri osv.).

5.2 OQvervdkingens innhold

Overvakingens grunnprogram med pabyggingsdel skal vare forankret i
overvdkingens mil. Dette krever:

- Dersom det ansees viktig & bedpmme den relative betydning av
forurensningstilfersler fra ulike kilder og endringer i disse
som fglge av tiltak, md stofftransporten kvantifiseres.

- Forandringer i vannfgring, stofftransport og vannkvalitet skal
dokumenteres pd en slik mite at resultatene kan anvendes
statistisk ved dose-effektstudier 0og trendanalyser.

- Overvakingens omfang mid vare tilstrekkelig for & klassifisere
forurensningsgraden (eutrofiering, virkning av organisk stoff,

(ALA)YHOL-904158



forsufing, giftvirkning, virkning av partikulart materiale og
mikrobiologisk belastning) og vannkvalitetens egnethet til ulike
bruk.

- Bearbeidelse og presentasjon av undersgkelsesmaterialet skal
gjeres pd en slik miate at resultatene direkte kan brukes ved
kontroll av effekten av forurensningsbegrensende tiltak og ved
vurdering av behovet for ytterligere tiltak for at de vedtatte
mal skal nas. '

5.3 Valg og krav til metoder og parametre

Ved valg av metoder og parametre som skal inngda i overvdkings-
undersgkelsen, bgr informasjonsverdien veies mot omkostninger og bruk
av ressurser. Dette utelukker ikke at kostnadskrevende metoder md
anvendes hvis dette er ngdvendig for @ na overvadkingens mdl. Dette
gjelder f.eks. analyser av miljsgifter, ulike typer giftighetstester,
andre biologiske tester osv. Slike analyser er ofte ngdvendig ved
bransjeorienterte undersskelser og spesialstudier av industriutslipp
o.1.

I det fglgende er det gitt en kort oversikt over parametre/-
parametergrupper som er vanlig & anvende ved generell overvaking
(grunnstamme).

Fysisk-kjemiske parametre brukes for & bedemme vannkvaliteten og
effekten av forurensningsutslipp. Spesielt er slike parametre
ngdvendig ved kvantitative studier av stofftransport, forurensnings-
belastning og konsentrasjonsvariasjoner.

Ved nazrmere beskrivelse av forurensningseffekter md biologiske
parametre anvendes. Ulike organismer og organismegrupper pavirkes i
varierende grad og pa ulik mate av miljeforstyrrelser. De mest vanlig
biologiske parametre som anvendes i forbindelse med generell
overvaking er: Begroing/pavekstalger, planteplanktonets mengde og
sammensetning, dyreplankton og bunndyr.

For & kunne vurdere vannkvaliteten med henblikk pd ulike bruksformer,
ma ogsd eventuell tilstedevarelse av bakterier og virus undersgkes.

Nedenfor er det gitt en kort beskrivelse av informasjonsverdien for
parametre som inngar i overvakingens grunnstamme.

(ALA)HOL-90416



Vannfgringsdata

Temperatur

Siktedyp

Konduktivitet

pH

Alkalitet

Oksygen

CODy,

TOC

Fargetall

Total fosfor

Total nitrogen
Nitrater

Klorofyll a

: Underlag for

10

: Ngdvendig for stofftransport og belastnings-

beregninger.

: Beskriver sjiktningsforhold (badevann), gass-

lgselighet (oksygen) og reaksjonshastigheter.

: Bestemmes av vannets innhold av partikler,

planteplankton og lyshemmende stoffer i inn-
sjger.

: Karakteriserer den generelle vannkvalitet.

Vannets saltholdighet innvirker pd giftstoffers
effekt og organismelivets artssammensetning. I
enkelte tilfeller kan det vare behov for 3
bestemme hovedkomponentene (Ca, Mg, Na, K, SO,

og C1) som er bestemmende for konduktiviteten.

bedgmmelse av forsuring og
giftvirkning av f.eks. aluminium samt ved
eutrofivurderinger (hgy pH).

: Forsuringsf¢1somhet, bufferkapasitet. Anvendes

ved forsurings- og eutrofierings-studier.

: Sekunder effekt (nedbryting) av tilfert eller

produsert (alger m.v.) organisk stoff.

Kjemisk oksygenforbruk (COD) er et mdl for
organisk stoff i vann (mg 0/1). TOC angir total
mengde organisk stoff (C) (mg C/1). Bruk
fortrinnsvis TOC.

Angir bl.a. grad av humuspdvirkning. Spesielt
viktig ved klassifisering av den praktiske bruk
av vannet.

Anvendes ved vurdering av produksjonsgrunnlaget
for plantevekst (alger, begroing, makrovege-
tasjon). (Nitratverdier er ogsa viktig ved
forsuringsstudier).

Kvantitativt mal for planteplankton i innsjger.

[ALAYHOL-90418
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e Begroing : Samleparameter relatert til vannets (sarlig
rennende vann) innhold av organisk stoff og
neringssalter. Mengde og artssammensetning
betydningsfull. Kompetansekrevende, men stor
informasjonsverdi.

e Planteplankton : Kvantitative og kvalitative data fra innsjger
er direkte relatert til vannets innhold av
nzringssalter. Krever betydelig arbeidsinnsats
og kompetanse.

e Primerproduksjon : Angir produksjonsdata for planteplankton pr.
tidsenhet. Tid- og kompetansekrevende metode
som anvendes ved utvidet overvdking (pa-

bygging). Fglsom eutrofieringsparameter.

e Bunndyr : Studier av stasjonzre organismer kan gi
oppfatning om de gjennomsnittlige miljeforhold
over en lengre periode. Kompetansekrevende, men
stor informasjonsverdi.

e Tarmbakterier : Indikator pa vannets innhold av sykdoms-
fremkallende bakterier og virus.

e Miljegifter : Begrepet omfatter en rekke stoffer (tung-
metaller og organiske forbindelser). Valg av
slike parametre bestemmes ut fra kunnskap om
forurensningskilder/pavirkning (pabygging).

Ved mer inngdende problemrettede undersgkelser (pabygging) ma som
regel parameterantallet utvides i henhold til problemets art. Dette
gjelder f.eks. effektstudier av industriforurensninger, sur nedbgr,
forekomst av alger osv. Ved slike undersgkelser kan det ogsa vare
ngdvendig med sedimentundersgkelser og ulike typer laboratorietester
i tillegg til feltundersgkelsene.

5.4 Tilpasning til gkosystemtype

Som et overordnet utgangspunkt kan vi skille mellom fglgende to
vesensforskjellige skosystemtyper: ‘

e Rennende vann
e Innsjger

Innenfor disse to systemtyper er det en rekke ulike varianter. Det
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finnes f.eks. store og sma elver hvor vannet strgmmer med ulik
hastighet beroende pa helningsgrad. For innsjger varierer dyp,
stgrrelse og vanngjennomstrgmming. I opplegget .for en mdlrettet
overviking md det taes tilbgrlig hensyn til de overordnede s& vel som
de individuelle saregenheter.

I det fglgende vil det bli gitt anvisning pd overvakingens generelle
innhold for hver av de to overordnede gkosystemtyper. Tilpasning til
spesielle lokale saregenheter kan vare ngdvendig for & nd over-
viakingens mal (pabygging). Dette kan skje ved bruk av . flere
prevetakingssteder, gkt prgvetakingsfrekvens og flere parametre.

5.4.1 Rennende vann

® Fysisk-kjemiske og bakteriologiske undersgkelser:

Parametre velges i henhold til virkningstype og mdlsetting:

Parameter M&1 - virkningstype
Vannferingsmélinger - Stofftransport, belastning
Temperatur Alle virkningstyper
Konduktivitet " "
pH " " , men spesielt forsuring
Alkalitet Forsuring event. eutrofiering
Oksygen Virkn. av org. stoff (f.eks. silosaft)
Turbiditet Virkn. av part. materiale
Suspendert materiale Ved transportberegninger
T0C Virkn. av org. stoff
CODy, (hvis TOC ikke madles) " mon "
Fargetall Ved egnethetsvurderinger
Total fosfor Eutrofiering
" nitrogen "
Nitrat "
Bakterier Ved egnethetsvurdering
Miljegifter (problemorientert) Giftvirkning

Prgvetakingsstedene velges i henhold til problemstilling f.eks.
oppstrgms og nedstrgms punktutslipp. Det taes ved hver prgvetaking en
prgve fra hovedvannmassene pa hvert sted. Eventuelle forurensnings-
utslipp/sideelver md vere godt innblandet pa pregvetakingsstedet. Dette
kan kontrolleres ved f.eks. konduktivitets- eller temperaturmdlinger
pa flere steder i tverrsnittet.

Frekvens: Det samles 1inn prgver minst én gang pr. maned. I
flomperioder spesielt om varen bgr det taes pregver oftere, f.eks. en
gang pr. uke. Oksygen mdles normalt bare under/etter sesongbetonte
utslipp (f.eks. under siloslatten).
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Hvis vannfgring og vannkvalitet skifter raskt, md prevetakings-
frekvensen gke. Dette gjelder f.eks. spesialstudier av avrenningen fra
jordbruksomrader, industriutslipp osv. I slike tilfeller vil det vare
fordelaktig med automatisk vannfgringsproporsjonale prgvetakere som
samler opp prgver med korte intervaller til en blandpreve. Denne kan
f.eks. analyseres hver uke.

Skal stofftransporten kartlegges, md vannfgringen mdles kontinuerlig.
Vannfgringen styrer stofftransporten og det kan derfor ofte vare
viktigere a satse pa gode vannfgringsmdlinger enn & intensivere
vannkvalitetsmalingene. '

e Biologiske undersgkelser:

Biologiske parametre som er mest aktuelle ved undersgkelser i rennende
vann er:

- begroing eller pavekstalger (alger, moser, bakterier, sopp,
ciliater m.f1.).

- bunndyr.

Biologiske underspkelser omfatter mengdebestemmelser, identifikasjon
av. de enkelte arter og organismesamfunnenes artssammensetning.
Organismenes fysiologiske tilstand og forholdet mellom funksjonelle
grupper er viktig.

Prgvetakingsstedene velges i henhold til elvens naturforhold,
avstanden mellom forurensningsutslipp og e¢nskelig detaljeringsgrad.
Mest vanlig velges en stasjon oppstrgms forurensningsutslippet og 3-4
stasjoner nedstrgms. P& prgvetakingsstedene md bunnforhold og
stromhastighet (stryk) vere sa ensartet som mulig, dvs. sammenliknbart.

Frekvens. I grunnprogrammet er det tilstrekkelig med en eller to
prgveserier pr. ar, vanligvis like fgr varflommen og i alle fall pa
sensommer/hgst. Prgvene md samles inn under relativt lave vann-
feringer.

o Eksperimentelle undersgkelser i felt.

Da biologiske underspkelser og analyser krever betydelig faglig
kompetanse, kan utsetting av ulike typer preparater vare et
alternativ, spesielt ved péabygging. Utsetting av mosepreparater ved
bestemmelse av tungmetaller kan vare aktuelt, likedan ulike former for
begroingspreparater.
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5.4.2 Innsjeer

® FySisk—kjemiske/bioiogiske/bakterio]ogiske parametre:

Forurensningstilstand, virkningstype og madlsetting er avgjerende for
hvilke og hvor mange parametre som bgr velges. Vanligvis er
eutrofiering den mest aktuelle virkningstype og parametervalget ma ta
utgangspunkt i dette.

Eutrofiering : Siktedyp, temperatur, pH, Alk., 0,, tot. P, event.
PO,, tot. N, NO;, klorofyll a, dominerende algearter.

Virkn. av
org. stoff : ToC, DOCy,, 0,, fargetall.
Forsuring : pH, alkalitet, Al (helst ogsd Ca, Mg, Na, K, SO, C1).

og NO;.
Giftvirkning : Aktuelle tungmetaller og miljagifter.

Virkn. av part.

materiale ¢ Turb., siktedyp, event. susp. stoff og terrstoff.
Mikrobiologisk
belastning : Termotolerante koliforme bakterier (event. andre).

Ved pabygging kan ogsd andre komponenter komme pa tale.

Prgvetakingssteder ogq prgvetakingsdyp

I smd og middelstore innsjger/tjern er det vanligvis tilstrekkelig med
én stasjon, mens i store innsjger med flere bassenger er det ngdvendig
med flere. Da prevepunkt(ene) skal vare sd representative som mulig,
ber prgvene samles inn fra innsjgens (innsjgavsnittets) dypeste eller
sentrale omrad(er).

Antall prevetakingsnivder bestemmes av innsjegenes dyp. I grunne,
usjiktede innsjger (om sommeren), taes en blandprgve 0-4 (event. 0-6)
m. 1 dype, sjiktede innsjger bgr det taes prever bdde over og under
sprangsjiktet. Over sprangsjiktet taes det blandprgve fra 0-6 m i smd
og 0-10 m i store (avhengig av sprangsjiktets beliggenhet). Under
sprangsjiktet taes det prgver fra 2-3 nivder, avhengig av dyp. Den
dypeste prgve taes en meter fra bunnen. Prgvene mad hele tiden taes fra
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samme dybdeniva - dette for 3 lette bearbeidelsen.

Prgvetakingsfrekvens

Ved undersgkelse av eutrofisituasjonen samles det inn blandprgver fra
overflatelagene én gang om vinteren (senvinteren) og minst en gang pr.
maned i tidsperioden mai-oktober i Sgr-Norge, juni-september i Nord-
Norge og i fjellomrdder. Bakterieprgver skal taes pa spesielle flasker
og pa bestemte dyp.

Fra dyplagene samles det inn prgver fra 2-3 dyp pa senvinter, var,
sensommer og hgst. Pabygging skjer i henhold til problemstilling.

Hensikten med den foreslatte prevetakingsrutinen er:

- Resultatene fra blandprgvene gir informasjon og kvantitative mal
for variasjon i vannkvalitet og mengder planteplankton i produk-
sjonslagene gjennom sommersesongen (produksjonsperioden).

- Vertikalseriene vinter, var, sommer og hgst gir holdepunkter for
& vurdere/beregne produksjonen av planteplankton ut fra
oksygenforbruk under stagnasjonsperiodene samt naringsstoff-
potensialet (fosfor, nitrogen) i dypvannsmasser og sedimenter -
dette gjelder spesielt eutrofierte innsjger. (I oligotrofe/-
mesotrofe innsjger er det ofte tilstrekkelig med vertikalserier
vinter og sommer.)

Pdbyggingsunderspkelser ma planlegges i henhold til problemets art.
Dette gjelder f.eks. sedimentundersgkelser, tungmetaller i fisk osv.
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6. UTSTYR 0G METODER

6.1 Innledning

Som nevnt i kap. 3.2 skal overvadkingsarbeidet utfgres ved kjep av
konsulenttjenester.

Konsulentene ma dokumentere ngdvendig faglige kvalifi-
kasjoner. Analyselaboratoriene som anvendes skal vare
godkjente eller akkrediterte.

Resultatene av enhver undersgkelse er bl.a. avhengig av at utstyret og
de metoder som anvendes er hensiktsmessige og tilpasset problem-
stillingen. Dette gjelder mdling i felt sd vel som pa laboratoriet.

I en Tlandsomfattende overvéking er det av vesentlig betydning at
resultatene er sammenlignbare. Derfor md de deltakende institusjoner/-
personer anvende samme type utstyr og metode.

I det fglgende er det gitt en henvisning til eller kortfattet
anvisning pa hvilket utstyr og metoder som skal brukes i

overvakingsarbeidet.

6.2 Maling av vannfgring

Vannferingen i et vassdrag er definert som den vannmengden som
passerer et bestemt tverrsnitt pr. tidsenhet, f.eks. m3/s eller 1/s.

Norges vassdrag og energiverk (NVE), Hydrologisk avdeling, har
opprettet en rekke stasjoner 1 norske vassdrag (som vregel stgrre
vassdrag) - for mdling eller registrering av vannfgring. Mdlesteder og
middelverdier for vannferingen er bl.a. publisert i Avrenningskart
over Norge (NVE 1987). Her er ogsa spesifikke avrenningskoeffisienter
gitt. I tillegg til dette har en rekke private, kommunale og
fylkeskommunale kraftverk opprettet stasjoner for midling av
vannfgring. De fleste av disse stasjoner ligger i stgrre vassdrag og
gjelder ofte avrenningsomrader som er av interesse i kraftverk-
sammenheng.

I mindre elver og bekker brukes ulike typer overlgps- eller malerenne
- konstruksjoner, f.eks. V-overlgp, Crump-overlgp o.1. (se f.eks.
Mosevoll og Wedum 1985). Opprettelse og plassering av avanserte
malestasjoner for vannfering skal utfgres av spesialister, f.eks.
Hydrologisk. avdeling ved NVE.

(ALA)HOL-90416



17

6.3 Fysisk-kjemiske undersgkelser

6.3.1 Manuell innsamling av vannprgver

Ruttner vannhenter anvendes ved prgvetaking i innsjger (NB: Ved
analyse av tungmetaller md vannet ikke komme 1 bergring med
metallflater, se NS 4784.)

Ramberghenter (ca. 2 m) anvendes ved innsamling av blandprgver
fra innsjsers overflatelag (produksjonslag), men Ruttner-
henteren kan ogsd@ brukes (en prgve pr. m). NB: Blandekaret
(plast) md vere godt rengjort.

Vannprgver fra elver/bekker samles inn med en beholder (f.eks.
avskaret plastflaske) festet til en lang (periskopisk) stang.
Ved prevetaking fra broer kan Ruttnerhenteren brukes. I mindre
bekker er det tilstrekkelig & dyppe pregveflaska.

6.3.2 M3ling av temperatur

Vannets temperatur mdles med:

kalibrert termistor

kalibrert termometer montert i Ruttnerhenteren
vendetermometer

kalibrert elvetermometer

vanlig kalibrert termometer

Instrumentet skal kunne méle temperaturer med £ 0.1 9C ngyaktighet.
Instruksen som gjelder for det aktuelle instrumentet md felges naye.

6.3.3 Maling av siktedyp

Utferes med en hvit Secchiskive med diameter pa 25 cm.

Ma&lingene skal utfgres pa batens skyggeside - dette for a unngd
refleks (skinn) fra overflaten.

Vannkikkert kan brukes, men unngd vekselvis a bruke vannkikkert
- ikke vannkikkert. Oppgi om vannkikkert er brukt.
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6.3.4 Maling av subiektiv farge:

Vannets subjektive farge er fargen som kan avleses

“mot secchiskiven ndr denne er halt opp til halvt
siktedyp (Er f.eks. siktedypet 10 m, avleses fargen
mot secchiskiven i 5 m dybde.)

Fargenyansene angis pa felgende méate, hvor grunn-
fargen er angitt sist:

bla

grennlig bla
b1alig grenn
grenn

gulig grenn
grgnnlig gul
gul

brunlig gul
gulig brun
brun

redlig brun

Turbid vann kan ha graaktig utseende.

6.3.5 Elektronisk feltmaleutstyr

Vannets pH, konduktivitet og oksygeninnhold kan méles i felt ved bruk
av elektronisk maleutstyr.

Ved bruk av slikt utstyr er det meget vesentlig at bruksanvisningen
som fglger med hvert enkelt instrument fglges ngye. Instrumentene md
kontrolleres og kalibreres foran hver enkelt progvetakingsserie
(spesielt md& man vaere meget omhyggelig med dette ved bruk av
oksygenmater).

6.3.6 Automatiske prgvetakere

For & fange opp de store variasjoner i stoffkonsentrasjoner og
stofftransportverdier som forekommer spesielt i erosjonsutsatte
bekker, nedstrgms industriutslipp o.1., er det ngdvendig med hyppig
provetaking. Hvis forholdene 1ligger til rette for det, vil bruk av
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automatiske pregvetakere vaere fordelaktig i slike tilfeller.

Det finnes flere typer slike instrumenter, noen er batteridrevet og
noen ma kobles til lysnettet.

Automatiske pr¢vetakere som skal brukes ved overvakingsundersgkelser,
ber ta ut prgver proporsjonalt med vannfgringen, dvs. at prevetakeren
ma vare styrt av vannfgringen.

Utstyret for automatisk prevetaking bestdr i hovedsak av tre deler,
nemlig:

- vannfgringsmaler

- prevetaker

- oppsamlingskar

Prgven transporteres via prgvetakeren til prgveflasken ved hjelp av
pumpe, vakum trykkluft eller ved mekanisk overfgring.

Prgvetakeren bgr vere utrustet med kjsleskap for oppbevaring av
pregven. Det finnes spesielle kjgleskap med prgveveksler. Skapene er
innredet med roterende skiver, hvor det er plass for 6 til 12 flasker.
For hver prgve som tgmmes flytter flaskene seg ett trinn.

Prgvetakingsintervallet varierer vanligvis mellom 3 og 20 min.,
avhengig av vannfgring. Ved normal vannfgring bgr tidsintervailet
mellom prgvetakingene ikke overstige 10 minutter.

Delpregvene samles i et oppsamlingskar hvorfra det taes ut en degn-
eller ukeblandprgve. NB: Oppbevaring av prgver over lang tid fer de
blir analysert, kan uten konservering, vere betenkelig. I alle fall ma
pregvene oppbevares mgrkt og kjelig (4 °C). I tabell 1 er det ideelle
konservering-/oppbevaring-/analyse-tidspunkt angitt. Under alle
omstendigheter skal Norsk Standard fglges med hensyn til oppbevaring/-

konservering av prgver. Bakteriologiske prgver kan ikke taes ut og
behandles pad denne maten.

Skal automatiske prpvetakere virke etter hensikten, md det sgrges for
et forsvarlig ettersyn - helst daglig. Inntaks- og utlgpsslanger md
holdes rene og uten begroing. Prgveintervallmekanismen md virke til
enhver tid. Uten effektiv oppvarming (varmekabler) vil ikke utstyret
kunne brukes i kaldt ver.

Monteringsinstruks og bruksanvisning fglger med hvert enkelt
instrument.
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Tabell 6.1 Konservering av praver.

Parameter Konservering Seneste analyse- Anmerkning
tidspunkt

Suspendert Ingen konservering Helst etter 4 t.

stoff eller frysning. Senest " 24 t.

Morkt v/40C.

Fosfor (Tot.P Se NS for de ulike para- 1 degn Se NS
og Orto.P metre. Merkt v/4 Oc. - {uten konservering)
Ammonium Ingen konservering. 1 degn Som ovenfor

Morkt v/49C.

Nitrater Ingen konservering. 3 degn " "
Morkt v/40C.

Total nitrogen Ingen konservering. 3 degn " "
Morkt v/40C.

6.3.7 Automatisk overvakingsutstyr

Den viktigste begrensningen for automatisert vannkvalitetsovervaking
er tilgangen p& sensorer for viktige vannkvalitetsparametre. Bare et
fatall fysisk-kjemiske parametre som temperatur, pH, konduktivitet,
farge og turbiditet kan mdles med sensorer som egner seg for
automatisk og kontinuerlig overvaking.

Automatisk overvidking av vannkvalitet er imidlertid et felt i rask
utvikling. Dette skyldes den generelle teknologiske utvikling som har
frembragt utstyr for effektiv innsamling, lagring og overfgring av
miledata, men ogsd et gkende behov for rask informasjon om endringer i
vannkvalitet som fglge av forurensning.

Bade nasjonalt og internasjonalt er det et betydelig forskningsarbeide
i gang som har som mdl & utvikle egnede sensorer for maling av bade
kjemiske og biologiske parametre, f.eks. kan automatiske biotestanlegg
vere aktuelle for pavisning av giftstoffer i vann.

Nir slikt utstyr er utviklet tilstrekkelig bade teknisk og gkonomisk,
vil det kunne effektivisere overvikingen av forurensningsutslipp og
vannkvaliteten i vassdrag. (Utfordringen vil sannsynligvis ligge i a
begrense datatilfanget, eller sagt pd en annen mdte: vurdere Kritisk
datamengde og -kvalitet opp mot nytte).
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6.3.8 Kjemiske analyser

De fleste kjemiske analysemetoder som anvendes i overvékingsarbeidet
er standardiserte og beskrevet i Norsk Standard (NS) (se vedlegg 1).

Safremt metoden er beskrevet i NS, skal denne fglges
og det henvises til det aktuelle NS-nr.

Hvis NS ikke gir noen anvisning, md den anvendte metode beskrives.

6.4 Bakteriologiske undersgkelser

Ved undersgkelse av vannets innhold av tarmbakterier (koliforme
bakterier) skal metoder gitt i NS 4750 og NS 4751 anvendes.

6.5 Biologiske undersgkelser

6.5.1 Begroing

Feltobservasjoner/innsamling av praéver

Begroing vokser ofte i synlige, visuelt ulike enheter som kan ha form
av et geléaktig brunt belegg (ofte kiselalger), grenne trider (oftest
gregnnalger), eller f.eks. mgrkegrgnne dusker som kan bestd av rgd-
eller blagregnnalger.

Ved feltobservasjonene innsamles og oppbevares begroingselementene
hver for seg. Mengdemessig forekomst av hvert element angis i form av
dekningsgrad. Dekningsgraden vurderes subjektivt ut fra hvor stor
prosentdel av tilgjengelig elveleie som dekkes av hvert element.
Skalaen som benyttes er logaritmisk:

5. 100 - 50 % av observert bunnareal dekket
4 . 5 0 — 2 5 % " " " 1
3 . 2 5 — 1 2 % i i " "
2 . 1 2 - 5 % " " i 1]
1 . < 5 % it n i "

Enkeltfunn markeres med +
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Der forholdene tillater det, vurderes alle begroingselementer i hele
elvas bredde. I praksis er det ofte bare bunnarealet nar elvebredden
som er mulig & observere.

Ved undersgkelse av kiselalgesamfunnet bgrstes 10 tilfeldig valgte
stener rene for begroing. Materialet fra alle stenene blandes og én
delprgve taes ut.

Det' innsamlede materialet fikseres 1 formalin, mengde formalin av-
henger av mengde materiale. 3-4 drdper 30 % formalin er oftest nok til
det materiale som samles i 3 drams prgveglass. ‘

Ved innsamling av begroing benyttes ulike hjelpemidler:

Feltskjema - gir en standardisert lokalitetsbeskrivelse bl.a. av de
fysiske forhold, tabell 7.2.

Vannkikkert - gjgr det lettere 3 se hva som vokser pd elvebunnen.

Strgmmaler - viser hvilke forhold organismene lever under.

Plastbakke - brukes bl.a. til & bgrste av og blande begroing fra
flere stener.

Spesiallagde river, haver - gjer det lettere & ta opp sten fra dype
partier i elva.

Bgrster, f.eks. tannbgrste - brukes til a bgrste av begroing fra

stener.

3

Innsamlingsredskaper (kniver, pinsettef 0o.1.) - brukes til & skrape,
plukke begroing.

Vadere og varmt tgy - er en ngdvendighet.

(ALA)YHOL-90G41686



23

3S|BURUEGASIIAC “1jA} UBLOSWIOLY *AY BISHI=H X .._m.czoc UU3 313ABY =} ‘[BWLIOU=] “JBLLIOU JIBPURN ‘ABj:T “JRULIOU JapuN 1hue| ‘Ael e21SYR=1)X 18018} wos puejsuvea 1Buy ||

X " . VoEt] 3181LIDSHOA i 1w
sapeuNal ..:.W uqny { 1'0 Ja14ais ‘1814€) 13ljeiap o ne pesb . 1pWIasH 5
‘wog] 2118 PO 1BUBWaABIBPUN ) 1845an5 Leyoq[uiaq Wwayasbusoibag ases
1Sy s |t wwiars (@) appan] 11) sy, n npewpiap | (| pueisutieA | bungjuuep LU 3png
Xapuy JeNaeyoO e
;xabuyusd1ddo axpuy
HISE1 711 : ojeq :9poxRs3aITTRNO]
: Win :rausherpssep I)suwoyaIojuura 393 TTEHOY

ONIOUOIT Y04 VKICNSSNOPSYAYISE0 - 29 Lisqes




24

6.5.2 Bunndyr
Metodene som skal brukes er beskrevet i NS 4718 og NS 4719.

Indikatorarter, artssammensetning, artsmangfold og mengdemessig
forekomst bestemmes.

6.5.3 Planteplankton

Innsamling, analyse og bearbeidelse av planteplankton skal utfgres i
henhold til beskrivelse gitt i Hasle 1978 eller Brettum 1984.

6.5.4 Planteplanktonets primerproduksijon

Metoden som skal anvendes er beskrevet i Klavenes 1984.

6.5.5 Dyreplankton

Metode for innsamling og bearbeidelse er beskrevet i Larsson 1984.

6.6 Andre metoder

6.6.1 Seston og sedimenter

Undersgkelsene utfgres i henhold til Sanni, Hongve og Skogheim, 1984.

6.6.2 Moser som metallindikatorer

Metoden tar utgangspunkt i at vannmasser tar opp og akkumulerer
tungmetaller. Metoden er beskrevet av A. Bengtsson og G. Lithner 1981
samt av L. Lingsten 1984.
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7. DATABEARBEIDELSE

Ved vassdragsundersgkelser er det 3 typer data som samles inn,
bearbeides og vurderes:

e Statiske data (eller arkivdata):
Arealenes og vannforekomstenes stgrrelse og bruk,
forurensningskilder, forurensningsbelastning osv.

® Feltdata: .
Alle observasjoner innhentet under feltarbeidet
(vanntemp., siktedyp osv.).

e Laboratoriemalinger, analyseresultater:

bade kjemiske, biologiske og bakteriologiske.

Ved noe stgrre datamengder vil det vare behov for en viss bearbeiding
og statistisk behandling av dataene, f.eks. beregning av:

- Aritmetriske middelverdier : C =Xci hvor
n
c, = observasjonsverdiene
n = antall observasjoner

(g]
]

aritmetrisk middelverdi
- Medianverdi = den midterste maleverdien i et datasett nir male-
verdiene er ordnet etter storrelse.
Eks.: For datasettet 2, 5, [], 24, 51 er 9 medianverdien

" " 2, 5, 9, 24, 51, 92 er 16,5 medianverdien

- Tidsveide middelverdier : Hvis det foreligger spredte observa-
sjoner fra en bestemt tidsperiode, beregnes middelverdien med
hensyntaken til tiden:

(ALA)HOL-90416
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= mdleverdien som antas gjelde for en bestemt tidsperiode t,
(f.eks. middelverdien av to pahverandre fglgende konsentrasjoner).

= de aktuelle tidsperioder (i dggn).

(C kan ogsd beregnes som arealet under observasjonskurven delt pi hele
tidsperioden). Tidsveide middelverdier anbefales brukt ved beregning
av_stofftransport og tidstrendanalyser.

Veide middelverdier (konsentrasjoner) med hensyn til vannfering:

Z(Ci q1)
C =
2q;
c; = konsentrasjon pad prevetakingsdag i
q; = vannfgring " " i
C =bveid middelkonsentrasjon

Analyse av tidsserier - trender

En tidsserie er definisjonsmessig et endelig tallsett som vanligvis
er gitt ved ekvidistante (= 1ik avstand) tidspunkter.

Et av hovedmdlene med overvakingen er 3 dokumentere forandringer
med tiden, dvs. bestemme trender. Trender kan ha naturlige &rsaker
eller de kan vere fordrsaket av antropogen pdvirkning (pavirkning
som fplge av menneskelig aktivitet). P& grunn av periodiske
komponenter som f.eks. sesongvariable koblet med &rstidsvekslinger,
kan trendanalyse ofte by pd store problemer.

1 de fleste tilfeller oppfattes trenden som en linear forandring

med tiden av en eller annen vannkvalitetsparameter. En trend
behgver imidlertid ikke vere linear, men kan representere en mindre

del av en langsom periodisk svingning som ofte er vanskelig &
bestemme.

(ALA)HOL-90416
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Den tradisjonelle og enkleste miten & studere en trend pd, er
regresjonsanalysen. Denne metoden gar ut p3 at datamengden av
parvise observasjoner (vannkvalitetsparameter og tid) tilpasses en
linje ved hjelp av minste kvadraters metode. Helningen pa linjen
representerer trenden. Ligninger for Tlinjen samt korrelasjons-
koeffisienten bestemmes, se Fig. 8.16.

Ofte er det av interesse & undersgke hvilken statistisk sikkerhet

man har for at trendlinjen er vilkdrlig eller forankret i
virkeligheten. Dette kan avgjgres med sikalt signifikanstester.

Statistiske metoder for gvrig

Det  foreligger betydelig statistisk Titteratur som i detalj
beskriver de ulike beregningsmetoder (f.eks. Haugan 1983). Moderne
datamskiner (PC) har ogsd programvare for slike beregninger.

Vannkvalitetskriterier for ferskvann

I Vannkvalitetskriterier for ferskvann (SFT 1989, TA 630) er det
utarbeidet systemer for klassifisering av forurensningsgrad og
vannets  egnethet for bruk. Det er ogsd utarbeidet en
klassifiseringsinndeling for vannets kvalitetstilstand. Disse
systemer skal anvendes ved fremstilling og diskusjon av over-
vakingsresultater.

(ALA)HOL-9041686
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RAPPORTERING

Resultatene fra det enkelte overvakingsvassdrag rapporteres nar
undersgkelser er gjennomfgrt (&rsrapport) etter fplgende disposisjon:

(8).

(8).

(8).

(8).

(8).

(8).

ISBN-side
FORORD
INNHOLDSFORTEGNELSE

" KONKLUDERENDE SAMMENDRAG: Dette skal omfatte klassifiserings-

angivelser  (forurensningsgrad, egnethet) redegjorelse for
utviklingstrend (resultatkontroll) og behov for tiltak.

INNLEDNING: Beskrivelse av problemstilling, mdlsetting og
program.

BRUKSINTERESSE ~ 0G  FORURENSNINGER: Den praktiske bruk av
vassdraget, forurensningskilder forurensningsbegrensende tiltak
etc. beskrives. Kapitlet skal ogsa inneholde beregning av
forurensningsbelastning.

MALERESULTATER: Fremstilling av maleresultatenes variasjons-
mgnster innbefattet event. vannfgringsdata i lgpet av aret pd
de ulike stasjoner.

KLASSIFISERING: Fremstilling av klassifiseringsresultater: for-
urensningsgrad og egnethet.

DISKUSJON OG KOMMENTARER til undersgkelsesresultatene, til-
radninger og forslag til videre arbeide.

LITTERATUR VEDLEGG - Primerdata.

ISBN-side

ISBN-siden er et eget skjema for rapporter i overvakingsserien.
Skjemaet skal fylles ut i henhold til anvisningen som er gitt pa
skjemaet. Skjemaet skal undertegnes av ansvarlig prosjektleder/-
institusjon.
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FORORD

Forordet skal ferst og fremst gi informasjon om administrative forhold
i tilknytning ti1 undersgkelsen/rapporten. Forordet er ikke en del av
rapportens faglige innhold og skal std foran innholdsfortegnelsen og
ikke vare paginert. Forordet skal normalt inneholde fglgende
elementer:

1. Hva slags rapport den foreliggende rapport er, f.eks.
arsrapport, fremdriftsrapport, sluttrapport eller delrapport.

2. Hvilket vassdrag eller geografisk omrade -~ fra hvilken
undersgkelse.

3. Tidsrommet for de praktiske undersgkelsene, dvs. feltarbeidet.

4, Hvem utferte eller hadde ansvar for de ulike deler av
undersgkelsen/rapporten, dvs. feltarbeide, analysearbeide osv.

5. Samarbeidsforhold mellom flere institusjoner/laboratorier/-
personer.
INNHOLDSFORTEGNELSE
Innholdsfortegnelsen skal gi en god oversikt over rapportens faglige

~innhold med klare hovedkapitler og underkapitler. Unnga for mange
underkapitler under underkapitlene (f.eks. 5.3.2.1.4 osv.).

(ALA)HOL-80416
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8.1 KONKLUDERENDE SAMMENDRAG

Dette er hovedkapittel 1 og bgr skilles ut med egen farge, f.eks. gul
side. Konklusjonen skal vere kortfattet., kunne leses uaghengig av
resten av rapporten og overbringe budskapet klart 09 entydig.
Innholdet i  konklusjonen skal samsvare med den utdypende
argumentasjonen i de pifglgende hovedkapitlene. ): Konklusjonen skal
jkke hevde noe annet enn eller ga ut over det som dokumenteres i
hovedkapitlene hvor resultatene drpgftes.

Ved 3 lese konklusjonen skal leseren kunne vare med pa en ("politisk")
behand1ling hvor vedkommende rapport er blant saksdokumentene.

Konklusjonen skal gi leseren beskjed om:
e hvorfor undersgkelsen er gjort (formdl)
e hva som er gjort (omfang/metode)

e hva som er funnet ut, viktigste resultater, konklusjoner
og eventuelle tilradninger.

Forurensningsgraden (md ikke forveksles med tilstandsklassene!) for de
ulike virkningstyper gis i tabell (8.1 og 8.2) pa feglgende mate
(Vannkvalitetskriterier for ferskvann, SFT 1989):

Tabell 8.1 Klassifisering av forurensningsgrad.

Forurensningsgrad
Vassdrag/st. St. 1] St. 2| St. 3] St. n
Virkningstype
Eutrofiering
Virkning av org. stoff
Forsuring
Giftvirkning

Virkning av part.materiale
Mikrobiol. belastning

En tilsvarende tabell for vannets egnethet for bruk kan ogsd settes
opp:

(ALA)YHOL-90416
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Tabell 8.2 Klassifisering av egnethet.

Egnethetsklasse

Vassdrag/st. St. 1] St. 2] St. 3| St. n
Virkningstype

Drikkevann
Jordvanning
Friluftsbad
Batsport
Fiskeoppdrett
Sportsfiske

Endringer i konsentrasjon fra 4ar til 4ar for sentrale parametre,
fremstilles som vist i Fig. 8.1.

N\l

arskonsentrasjon

Midlere

vy
A"
[
=
=

Ar

Fig. 8.1 Fremstilling for & vurdere endringer i &rskonsentrasjon
fra ar til &r, f.eks. tot.P (hel spyle) og PO,-P (skravert).

I tilfeller hvor stofftransporten males kan ogsd denne fremstilles ved
sgylediagram som vist i Fig. 8.1.

8.2 INNLEDNING

Innledningen skal farst og fremst gi et bilde av problemstillingen ved
undersgkelsen, henvise til eventuelle tidligere undersgkelser, hva man

gnsker & oppna, hvordan man tenker 3 gjore dette osv. Normalelementer
som skal innga er:
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1. Omriddebeskrivelse. Hvilke vassdrag/omrader man er i.

2. Problembeskrivelser, gjerne med henvisning til tidligere

litteratur bade fra det samme vassdraget eller problem-
komplekset.

3. Malsetting. Konkretisere de spesifikke mal man gnsker & belyse
i undersgkelsen.

4. Program. En grov skisse over hvordan mdlsettingen tenkes lgst.

8.3 BRUKSINTERESSER 0G FORURENSNINGER

Kapitlet skal inneholde en oversikt over de viktigste bruksformer som
er knyttet til vassdraget. Aktivitetene/bruksformene, tettsteder,
jordbruksarealer, badeplasser, drikkevannsinntak, kloakkutslipp etc.
skal avmerkes pa kartskisser. Mengdeangivelse (tabeller) md vare med.
(Omfanget av aktivitetene ma tallfestes.)

Pa bakgrunn av de registrerte data samt belastningskoeffisienter
(Holtan og Astebgl 1990) beregnes forurensningsbelastningen (fgrst og
fremst fosfor og nitrogen) pa de ulike vassdragsavsnitt. Resultatene

settes opp i tabeller og hovedkildenes prosentvise andel fremstilles
som vist i Fig. 8.2.

Fosfor . Nitrogen

|
|
|

]

] Il i v
Delomr.

- M
Delomr.

[]=Fietog skog 7= Jordbruk [ - Kioakkvann

Fig. 8.2 Fosfor- og nitrogentilfgrsel til ulike vassdragsavsnitt.
%-fordeling pa hovedkilder.
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Ved figurer, tabeller og verbale formuleringer skal det gjeres rede
for hvilke aktivitetsendringer som har funnet sted i den senere tid,
f.eks. kloakkrenseanlegg, endring i jordbruksdrift, gkt bosetting osv.
Det bgr ogsa gjgres rede for eventuelle fremtidsplaner.

8.4 MALERESULTATER

Dette kapitlet skal inneholde en oversiktlig kartskisse som. viser
provetakingsstasjonenes beliggenhet. Stasjonenes navn og geografiske
koordinater skal angis (tabell).

Prgvetakingstidspunkter og spesielle forhold under prgvetaking
(regnver, flom, lavvannfgring o.1.) skal oppgis/kommenteres.
Verforhold (lufttemperatur, nedbgr) mengde og variasjon i lgpet av
undersgkelsesperioden bgr fremstilles i figurer.

Det skal ogsa gis en oversikt (tabell) over hvilke parametre som er
malt.

Metoden som er brukt skal oppgis og eventuelt kommenteres.

Maleresultatene skal fremstilles i enkle figurer som gjgr sammen-
1ikning med tidligere resultater mulig. Alle primerdata skal fglge med
som bilag.

Dataene skal ogsd lagres pa anerkjente og standardiserte EDB-systemer.

8.4.1 Kjemiske-data

Konsentrasjonen av de viktigste stoffer f.eks. fosfor og nitrogen
fremstilles som vist 1 Fig. 8.3 for hvert enkelt prgvetakingssted.
Resultatene kommenteres.

I figurfremstillingene skal det presiseres om tallverdiene represen-
terer avvik fra naturtilstanden eller ikke. I fegrste tilfelle
representerer klasseinndelingen forurensningsgrad og angis med vanlige
(arabiske) tall slik som de pafglgende eksemplene viser. I sistnevnte
tilfelle representerer klasseinndelingen tilstandsklasser og angis med
romertall (I - IV).

(ALAYHOL-90416
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Ki. 4

1 KI. 1
JEFMAMIJTA'SOND

Konsennaﬂonipgn

Fig. 8.3 Elvestasjon. Fremstilling av konsentrasjonsverdiene av et
stoff ved minedlige observasjoner gjennom et ar.
Observasjonens klasseverdi (forurensningsgrad) skal fremga.

Ved fremstilling av middelverdi og variasjonsbredde fra

flere
stasjoner i et vassdrag, brukes fremstilling som vist i Fig. 8.4.

KlL1KL2 KL3 Ki. 4

St. 1 4

St. 24

St. 3 1

Konsentrasjon

Fig. 8.4 Fremstilling av &rsmiddelverdi og variasjonsbredde pa flere
stasjoner i vassdraget. Forurensningsklasse avmerket.

Observasjoner over flere ar kan fremstilles som kurver eller sgyler

som viser variasjonsmgnsteret det enkelte ar og som middelverdi (helst
veid) for det enkelte ar (Fig. 8.5).
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Ox.1 A3
Ak.2 PK.4

Konsentrasjon

/\

.

fa

‘J'F'M'A'M'J'J'A'S'O'N'D JTEMTa ™M aTyTaTsTo™N D 1 2 3

Vannfaring ,

Ar1 Ar2 Ar

Fig. 8.5 Arsvariasjoner og arsmidler.

Stofftransporten i et vassdrag er bestemt av stoffkonsentrasjon og
vannfgring. Begge deler varierer over 3dret. Variasjonsmgnsteret over
aret for slike parametre nedover et vassdrag kan fremstilles slik som
vist i Fig. 8.6. Stofftransporten beregnes fortrinnsvis som produktet
av veide middelverdier av maleresultatene og midlere vannfgring hvis
man har like intervaller mellom prgvetakingene.

konsentrasjon,
transport

Py o S

I v

Fig. 8.6 Eksempel pa fremstilling av manedsverdier for vannfgring,
stoffkonsentrasjon eller transportverdier nedover et vass-
drag, stasjon I-IV.

Beregnet drstransport av ulike stoffer fordelt pa kilder nedover langs
vassdraget kan fremstilles som vist i Fig. 8.7. Ved sammenligning av
ulike arsverdier ma det taes  hensyn til variasjoner i
nedbgr/vannfgring.
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-
[ Naturlig bakgrunn
Jordbruk
B Kommunalt

P

F=

P -4

=

0 10 20 30 40 50 Km

St. 1 St. 2 St.3

Fig. 8.7 Stofftransport i et vassdrag fordelt pa kilder.
Andelen kan ogsa fremstilles som prosenter.
(Avstand i km fra referansepunkt.)

Teoretisk konsentrasjon beregnes som forholdet mellom teoretisk
belastning og vannfgring.

Temperatur, oksygen og andre parametre som midles pa flere dyp i
innsjger, fremstilles i dyp - konsentrasjonsdiagram som vist i Fig.
8.8.

Variasjoner i siktedyp, klorofyll m.v. skal ogsda fremstilles i figur.

Veide middelverdier over sommeren skal beregnes og fremstilles pa
samme figur.
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Fig. 8.8 Eksempel pé fremstilling av temperatur, oksygen m.v. i

innsjger. (P, = tot. P, P, = Tast P.)

Variasjoner i stoffkonsentrasjonen med dypet i
oksygen) kan fremstilles som vist i Fig. 8.9.

1im =
[e]
-
(2]
D
3
—
i)
o
20 m S
o }

L N
R R SRR

44— Dato —— .
Var, sommer, hast, vinter

1 m fra bunnen

Fig. 8.9 Konsentrasjonsvariasjoner i ulikt dyp.

Variasjoner med dyp og tid kan ogsd fremstilles i
hvis datagrunniaget er tilstrekkelig (Fig. 8.10).
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en innsjg (f.eks.

isopletdiagrammer



M A, M , J , J A 8 4, 0, N D J

|
\\\_f Felulelzls I\ —2—
14 12110} 8] 6 23\__—____
104 _J

20

30+

401

50-

Dypim

70

80+

90+

Fig. 8.10 Eksempel p3 isopletdiagram for temperatur fra en innsje.

8.4.2 Biologiske data

Begroing

Ofte angis forekomsten av pavekstalger pd bakgrunn av bedgmmelsesskala
nevnt under pkt. 6.5.1.

Dekningsgraden fremstilles som vist i Fig. 8.11.

Dekningsgrad
Aug. Sep. Okt.
123 4 51123 ¢ 51123 4 2
1981
1982
1983
1984
1985
1986

Fig. 8.11 Subjektiv bedgmmelse av forekomst av pavekstalger.
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Figuren kommenteres og det md& forklares hva eventuelle bestands-
endringer viser: forverring, forbedring, utslag av spesielle stoffer
osv. Forekomst av heterotrofe vekster, dvs. bakterier og/eller sopp-
kolonier md diskuteres spesielt, og drsakssammenhenger vurderes
(f.eks. silosaft, osv.). Spesielle indikatororganismer skal fremheves.
Eventuelt kan de ulike begroingseliementer fremstilles separat.

Bunndyr

Forekomst av bunndyr kan fremstilles slik som vist i Fig. 8.12.

April

TUPpPeFabarstemarld Steinfluer | Degntluer | Varfluer Fjeermygg Snegler ‘Bvrige
50 % 50 % 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %

1981

1982

1983

1984

1985

1986

Fig. 8.12 Relativ forekomst av viktige bunndyrgrupper.

Resultatene skal kommenteres, spesielt med hensyn til eventuelle
endringer i mengde og artssammensetning samt arsakene til disse.

Biologiske eutrofieringsparametre - innsjger

Forekomst av planteplankton, biomasse, produksjonsdata, klorofyll og
siktedyp fremsti]]es samlet som vist i Fig. 8.13.
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Siktedyp i m

Planteplankion
Biomasse uttryki
som g vatvekt/m®
fra 0-10 mdyp

Planteplankton
% sammensetning

Chrysophyceae
(Gulialger)

Bacillariophyceae
(Kiselalger)

E Cryptophyceae

B v-alger

¢

51/ Middel 3.0

Total klorofyll a - /
mg/m? fra 0-10 m 4

dyp

7
/ Middel 52
%

Planteplankton- 90 -

produksjon

uttrykt som

arsproduksjon 50 #= S 2 g 3% o ¢ pow
g C/m?- &r 25 s 8 8 B 8% 8 B

(rt ez HPrs BGr.s

Fig. 8.13 Siktedyp, algebiomasse, algesammensetning og algeproduk-
sjon ved stasjon x i vekstsesongen.
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Dxreg]ahkton

Forekomst av dyreplankton pa de ulike stasjoner kan fremstilles som
vist i Fig. 8.14.

ind/m2- 10

200
] 50‘ ~—2] Hoppekreps

Fig. 8.14 Forekomst av krepsdyrplankton (ind./m?) pa stasjon x i
tidsrom .......

Utvikling over tid

Utviklingen av en parameter ogsd biologiske parametre over tid kan
fremstilles ved spylediagram som vist pa Fig. 8.15.

goC/m2- &r
120

I,

) 404 m ::::::I:::::::::::::Z:::I:::::::I:

80

1985 1986 1987 1988 1989 1990 19N

(et Elee Pws PYr.a

Fig. 8.15 Planteplanktonets arsproduksjon over sommeren (1/5 - 30/10)
ved stasjon x for arene 1985 til 1991.

Tidstrendkurven tegnes opp som vist i Fig. 8.16 (se kap. 7).
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parameterverdi

Tidsakse

Fig. 8.16 Observasjonsdata i en tidsserie -
regresjonslinje y = a + bx. R =

8.4.3 Bakteriologiske data

Bakteriologiske analyseresultater fremstilles i tabeller eventuelt

kurver og jevnfores med tidligere resultater. Tidsvariasjoner ma ogsa
kommenteres.

8.5 KLASSIFISERING

I figurene 8.17, 8.18 og 8.19 vises hvordan Vannkvalitetskriterier for
ferskvann (SFT 1989, TA 630) er anvendt pd mdleresultater fra Glomma.
Tilsvarende fremstillinger ber utarbeides for alle overvdkings-
prosjekter under forutsetning av at relevante data foreligger.

I enkelte tilfeller kan det vare hensiktsmessig & fremstille
forurensningsgraderingen som vist i Fig. 8.20.

Utviklingen i vassdraget etter iverksettelse av tiltak kan fremstilles
som vist i Fig. 8.21.

Alle diagrammer, utviklingstrender osv. md tolkes, forklares,
kommenteres og diskuteres i teksten.
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Fig, 8.17
Fig. 11.1 Klassnflsermg av vannkvahtetstnstand
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Fig. 11.2 Klagsmserlng av forurensnlngsgrad
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57

Fig. 8.19
Fig. 11.3 Klassifisering av egnethet

Klasse: 1
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E = Eutrofiering

O = Virkning av org. stoff
F = Forsuring

G = Giftvirkning

P = Virkning av partikier
M = Mikrobiol. belastning

1
T

D Fgr. 1 (lite) % Fgr. 3 (markert)
Fgr. 2
(moderat) . Far. 4 (stor)

Fig. 8.20 Forurensningsgrad (avstand fra forventet naturt11stand)
for de ulike virkningstyper.

. Kl 4
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©
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w
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Kl 1

- Tid

f

Tiltak

Fig. 8.21 Effekt av tiltak. Forventet effekt (stiplet).
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8.6 DISKUSJON OG KOMMENTARER

Dette kapitlet skal gi en kortfattet men helhetlig verbal " forklaring
pa mulige arsaker til variasjonsmgnster og utvikling. Spesielt er det
viktig & fremheve om de iverksatte tiltak er tilstrekkelig og hva som
ytterligere ma til fgr mdlet blir nadd.

Kapitlet skal ogsa ta for seg behovet for videre overviking og
begrunne dette.

8.7 LITTERATUR

Anvendt Tlitteratur fra selve vassdraget eller problemstillingen skal
det oppgis referanser til.

8.8 VEDLEGG

Alle primerdata skal fglge med rapporten i oversiktlige tabeller.

(ALA)HOL-90416
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Vedlegg 1.
Norsk STANDARD (NS) FOR VANNUNDERSOKELSER
Oversikt pr. 1. februar 1991

TEMAGRUPPE NS UTG/AR STANDARDEN BESKRIVER MALEOMRADE
Enkle 4720 2-79 Maling av pH -
fysiske 4721 1-73 Maling av konduktivitet -
madlinger 4786 1-88 Bestemmelse av fargetall. Komparatormetode -
(5) 4787 1-88 Bestemmelse av fargetall. Spektrofotometrisk metode -

4723 2-89 Nefelometrisk bestemmelse av turbiditet 0,05-40 FTU
Uorganiske 4727 1-73 Bestemmelse av klorid 10-250 mg/L C1
hovedioner 4756 1-82 Bestemmelse av klorid. Potensiometrisk titrering 1-100 mg/L C}
(11) 4769 1-85 Bestemmelse av klorid. Fotometrisk metode 0,1-5 mg/L C1

4761 1-87 Bestemmelse av sulfat i vann. Titrimetrisk 1-150 mg/L S04

thorin-metode .

4762 1-88 Bestemmelse av sulfat i vann. Nefelometrisk metode

4754 1-81 Alkalitet. Potensiometrisk titrering

4755 1-81 Aciditet. Potensiometrisk titrering

4726 1-73 Bestemmelse av kalsium

4728 2-83 Bestemmelse av summen av kalsium og magnesium.
Titrimetrisk metode

47786 1-82 Metaller i vann. Bestemmelse ved atomabsorp-
sjonsspektrofotometri i flamme. Spesielle
retningslinjer for kalsium og magnesium

4775 1-82 Metaller i vann. Bestemmelse ved atomabsorp-
sjonsspektrofotometri i flamme. Spesielle
retningslinjer for natrium og kalium

1-15 mg/L SO,
> 0,02 mmol /1
> 0,02 mmol/1
2-150 mg/L Ca
0,05-4 mmol/1

0,02-7 mg/L Ca
0,002-0,5 mg/L

1-1 mg/L Na

0,0
0,02-2 mg/L K

Mg

Tung- 4741 1-75 Bestemmelse av jern. Fotometrisk metode

metaller 4742 1-75 Bestemmelse av mangan. Fotometrisk metode

m.v. 4747 1-79 Bestemmelse av aluminium. Fotometrisk metode
(13) 4770 1-80 Metaller i vann, slam og sedimenter. Bestemmelse

ved atomabsorpsjonsspektrofotometri i flamme.
Generelle prinsipper og retningsliinjer

4771 1-80 Metaller i vann, slam og sedimenter. Bestemmelse
ved atomabsorpsjonsspektrofotometri i flamme.
Ekstraksjon

4772 1-80 Metaller i vann, slam og sedimenter. Bestemmelse

ved atomabsorpsjonsspektrofotometri i flamme.
Spesielle retningslinjer for aluminium

4773 1-80 Metaller i vann, slam og sedimenter. Bestemmelse
ved atomabsorpsjonsspektrofotometri i flamme.
Spesielle retningsiinjer for bly, jern, kadmium,
kobolt, kobber, nikkel og sink

4774 1-80 Metaller i vann, slam og sedimenter. Bestemmelse
ved atomabsorpsjonsspektrofotometri i flamme.
Spesielle retningslinjer for mangan

4777 1-85 Metaller i vann, slam og sedimenter. Bestemmelse
ved atomabsorpsjonsspektrofotometri i flamme.
Spesielle retningslinjer for krom

4783 1-88 Metaller i biologisk materiale. Bestemmelse ved
atomabsorpsjonsspektrometri. Oppsiutning

4780 1-88  Metaller i vann, slam og sedimenter. Bestemmelse
ved flammeles atomabsorpsjonsspektrometri. Elek-
trotermisk atomisering 1 grafittovn. Generelle
sipper og retningslinjer

4781 1-88 Metaller i vann, slam og sedimenter. Bestemmelse
ved flammelegs atomabsorpsjonsspektrometri. Elek-
trotermisk atomisering i grafittovn. Spesielle
retningslinjer for aluminium, bly, jern, kadmium,
kobber, kobolt, krom, mangan og nikkel

4768 1-89 Bestemmelse av kvikksplv ved kalddamp atomabsorp-
sjonsspektrometri. Oksidasjon med salpetersyre

5-1500 pg/L Fe
5-1000 Mg/L Mn
10-600 Mg/L Al

0,03-100 mg/L A

0,01-20 mg/L Pb
0,005-10 mg/L F
0,002-2 mg/L Cd
0,005-10 mg/L C
0,002-10 mg/L C
0,005-10 mg/L N
0,005-2 mg/L In
0,005-10 mg/L M

0,05-10 mg/L Cr

> 0,2 Yg/L Hg
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TEMAGRUPPE NS UTG/AR STANDARDEN BESKRIVER MALEOMRADE
Naerings- 4724 2-84 Bestemmelse av fosfat 2-800 pg/L P
salter og 4725 3-84 Bestemmelse av totalfosfor. Oppslutning med 2-800 pg/L P
pigmenter peroksodisulfat
(8) 47486 1-75 Bestemmelse av ammonium-nitrogen 1-1200 Pg/L N
4744 1-75 Bestemmelse av nitritt-nitrogen 1-500 Lg/L N
4745 1-75 Bestemmelse av summen av nitritt- og nitrat- 5-500 Ug/L N
nitrogen
4743 1-75 Bestemmelse av nitrogeninnhoid [totalnitrogen] 10-1200 pg/L N
etter oksydasjon med peroksodisulfat
4766 1-83 Bestemmelse av klorofyll (&, spektrofotometrisk > 1 pg/L
mdling i acetonekstrakt
4767 1-83 Bestemmelse av klorofyll O, spektrofotometrisk > 1 [g/L
médling i metanolekstrakt
Diverse 4729 1-84 Bestemmelse av klor. Fotometrisk metode 0,03-3 mg/L C1y
uorganiske 4731 1-84 Bestemmelse av klor. Titrimetrisk metode 0,03-3 mg/L Cly
forbindelser 4734 2-88 Bestemmelse av opplest oksygen. Titrimetrisk -
(9) metode -
4765 1-88 Bestemmelse av opplest oksygen. Elektrokjemisk -
metode
4735 1-76 Bestemmelse av sulfid i naturlig vann. Kolori- 0,01-2 mg/L S
metrisk metode
4737 1-76 Bestemmelse av sulfid i avligpsvann. Kolorimetrisk 0,03-5 mg/L §
metode
4740 1-75 Bestemmelse av fluorid 0,1-1000 mg/L F
4796 1-87 Bestemmelse av totalt cyanidinnhold. Fotometrisk 0,01-100 mg/L CN
eller titrimetrisk sluttbestemmelse :
4797 1-87 Bestemmelse av lett tilgjengelig cyanid. Foto- 0,01-50 mg/L CN
metrisk eller titrimetrisk sluttbestemmelse
Organiske 4738 1-77 Bestemmelse av fenoler 0,001-50 mg/L
forbindelser 4739 1-77 Bestemmelse av anioniske overflateaktive stoffer 0,025~-100 mg/L
(4) 4752 1-80 Bestemmelse av olje og fett. Gravimetrisk metode > 2'mg/L
: 4753 1-80 Bestemmelse av olje og fett. Infraredspektrofoto- 0,1-100 mg/L
metrisk metode
Uspesifikke 4759 1-81 Bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk, COD, . 1-10 mg/L O
stoffer Oksydasjon med permanganat Hn
(7) 4748 1-78 Bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk, COD_ . 10-700 mg/L
Oksydasjon med dikromat Cr
4749 1-79  Biokjemisk oksygenforbruk, BOD. Fortynningsmetode > 2 mg/L O
4758 1-81 Biokjemisk oksygenforbruk, BOD. Manometrisk metode > 10 mg/L O
4733 2-83 Bestemmelse av suspendert stoff i avigpsvann og > 5 mg/L
dets glpderest
4760 1-83 Bestemmelse av grove partikler og fibre i avlgps- > 5 mg/L
vann og deres glederest
4764 1-80 Teorrstoff og glgderest i vann, slam og sedimenter > 20 mg/L
Biotester 4757 1-82 Kjemiske produkters akutte toksisitet for fersk- -
(3) vannsfisk. Semistatisk metode
4763 1-88 Bestemmelse av toksisitet for egg og yngel av -
ferskvannsfisk. Semistatisk metode
4717 1-88 Bestemmelse av kjemiske produkters og avligpsvanns -
akutte toksisitet for saltvannsfisk
Prevetaking 4730 1-83 Teknisk veiledning ved prevetaking for kjemisk -
(5) : analyse av avigpsvann
4784 1-88 Pregvetaking av naturlig vann for bestemmelse av -
tungmetaiier
4718 1-88  Bunnfauna. Prgvetaking med Ekmanhenter p& bletbunn -
4719 1-88 Bunnfauna. Pregvetaking med elvehdv 1 rennende vann -
47839 1-90  Prpvetaking for bakteriologisk undersgkelse av vann -
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TEMAGRUPPE NS UTG/AR STANDARDEN BESKRIVER MALEOMRADE
Mikrobiologi 4790/1 1-89  Teknikker for kvantitativ bestemmelse av mikro- -
(13) organismer fra vann, sedimenter og kloakkslam.
Generelt utstyr, valg av analyseteknikk, lagring
av data
4780/2 1-88 Teknikker for kvantitativ bestemmelse av mikro- -
organismer fra vann, sedimenter og kloakkslam.
Tillaging og lagring av kulturmedier, tillaging
av generelle lgsninger
4790/3 1-89  Teknikker for kvantitativ bestemmelse av mikro- -
organismer fra vann, sedimenter og kloakkslam.
Fortynning og spesialbehandling av laboratorie-
prover
4790/4 1-89 Teknikker for kvantitativ bestemmelse av mikro- -
organismer fra vann, sedimenter og kloakkslam.
Membranfilterteknikk
4790/5 1-88 Teknikker for kvantitativ bestemmelse av mikro- -
organismer fra vann, sedimenter og kloakkslam.
: Spredeplateteknikk
- 4790/6 1-89 Teknikker for kvantitativ bestemmelse av mikro- -
organismer fra vann, sedimenter og kloakkslam.
: Innstepningsteknikk )
4790/7 1-89 = Teknikker for kvantitativ bestemmelse av mikro- -
organismer fra vann, sedimenter og kloakksliam.
MPN-teknikk
4714 1-90 Koliforme bakterier, termotolerante koliforme -
bakterier og presumptiv E. Coli. MPN-rermetode.
4788 1-90 Koliforme bakterier. Membranfiltermetode. -
- 4792 1-90 Termotolerante koliforme bakterier og presumptiv -
E. Coli. Membranfiltermetode
4791 1-90 Heterotroft kimtall. Innstgpningsmetode. -
4793 1-90 Fekale streptokokker. Kolonitellingsmetode . -
4713 1-90 Fluorescerende pseudomonader. Membranfilter- og -
spredeplatemetoder
(Sum: 78 standarder)
Norsk Standard utgis av:
Norges Standardiseringsforbund (NSF), Postboks 7020 Homansbyen, 0306 OSLO 3
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