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Det tema som tas opp til diskusjon
i form av spersmalet «Kan vi hel-
~ brede vare innsjoer ?», forutsetter at
vare innsjoer — eller i det minste at
noen av dem — er syke, og at de
derfor trenger en eller annen form
for terapi.

En logisk konsekvens av denne for-
utsetning er at begrepet «syk innsjo»
mé defineres. Uten veldefinerte kri-
terier for dette begrep er vi avskaret
fra & stille diagnosen for en bestemt
form for sykdom hos en innsjg, og
vi kan felgelig heller ikke behandle,
og slett ikke helbrede den.

Enhver innsjg som er upavirket av
menneskers aktivitet, om da slike
innsjeer finnes lenger, ma karakteri-
seres som frisk. Alle friske innsjoer
er fra naturens side underlagt be-
stemte lovmessigheter, og disse lov-
messigheter er primeert bestemt av
en serie ytre faktorer som: klima,
geologi, geomorfologi, innsjobassen-
gets morfometri etc. Limnologiens
far, schweizeren F. A. Forel, sam-

VANN -1-73

menfattet dette i folgende utsagn:
«En innsjo er en del av landskapet».

Fra et limnologisk synspunkt vil
folgelig enhver innsjo i seg selv frem-
std som et individ, og hver enkelt inn-
sjo danner dessuten, grunnet sine
spesifikke miljefaktorer, et lite indi-
viduelt samfunn. I denne forbindelse
er det tilstrekkelig & fremheve hvor-
dan omgivelsene er bestemmende for
tilferselen og sammensetningen av
salter, dvs. konsentrasjonen av sal-
ter i innsjeers vann. Avhengig av
nedslagsfeltenes geologiske sammen-
setning og de klimatiske forhold, fin-
ner vi innsjoer med vann som har en
saltkonsentrasjon som grenser mot
destillert vann (f.eks. innsjger i spa-
ragmittomrader i Rondane), og vVi-
dere et spektrum i saltkonsentrasjon
helt opp mot en mettet saltopplosning
(f.eks. Dgdehavet). De forskjellige
miljeer vil p4 sin side gi forskjellig-
artede livssamfunn som er tilpasset
hvert enkelt tilfelle.

Felles for alle innsjeer er at de er
unge, og at de malt med en geologisk
tidsskala, der raskt ut, dvs. de for-
svinner grunnet sedimentasjon og
igjengroing. Mest igyenfallende er
igjengroingen i smé sjger som er om-
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Fig. 1. 8md innsjoer gror igjen til myrer — Lilletjern, Hensmoen.

gitt av myrer. Fig. 1. Malt med men-
neskets tidsskala er likevel de fleste
updvirkede innsjoers levetid av lang
varighet. Paleolimnologiske under-
sokelser av relativt upavirkede klar-
vannsjger, dvs. innsjger som ikke
mottar tilfersel av humusstoffer fra
myrer, tyder p& at en sedimenta-
sjonshastighet av 1 mm pr. ar ma
betraktes som en hgy verdi. Det fak-
tum at en sedimentasjon av 1 m pr.
tusen ar er en hurtig sedimentasjon,
illustrerer godt utsagnet om innsjge-
nes lange levetid m&lt med mennes-
kets tidsskala.

Hvordan skal en s& definere begre-
pet syk innsje? Jeg vil her ta mitt
utgangspunkt i menneskenes pavirk-
ning p4 vannet i naturen, og men-
neskenes behov og e¢nsker nar det
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gjelder vann. Hvis man aksepterer
begrepet forurensning av innsjoer
som en pavirkning som er av en slik
karakter at innsjoene er blitt uegnet
til det vi onsker & bruke dem til, kan
vi definere en syk innsje som en for-
urenset innsje. Den gnskede bruk
kan vaere meget forskjelligartet
(praktisk, hygienisk etc.), og en vil
derfor f& en serie forskjellige syk-
dommer som alle trenger sin egen
form for terapi. Det vil fore for langt
her & g& inn pa de forskjellige for-
urensningsformer, eller de forskjel-
lige péavirkninger vi utsetter vare
innsjoer for. Men det kan veere nyt-
tig 4 nevne noen eksempler pa sjger
som etter den gitte definisjon er syke,
og videre & reise spgrsmalet, kan de
helbredes ?
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Infisert drikkevann og badevann er
for oss sykt vann, — i det minste
blir vi selv syke av det. Folgelig vil
vi gjennom planlegging og fore-
bygging beskytte en innsjo som skal
tjene som drikkevannsmagasin. Hva
forurenset drikkevann kan forarsake
av epedimier, infeksjoner osv. har
vi tallrike eksempler pa. Er utskift-
ningen av innsjeens vann god (kort
fornyelsestid for vannet), lar inn-
sjoens sykdom seg lett helbrede
ved & fjerne forurensningskilden.
Ingen har beskrevet denne situasjon
bedre enn slik Henrik Ibsen gjorde
for 90 Ar siden. Selv om doktor
Stockmann og hans kamp for & hel-
brede det infiserte bad er brukt sym-
bolsk, viser Ibsen hele problematik-
ken en star overfor. Doktor Stock-
mann vil forebygge nar vanninntaket
for badet skal legges. Nar dette ikke
blir gjort, blir badet infisert og kon-
sekvensen? — det er & betale dyrt
for & gjenopprette skaden. For jeg
forlater doktor Stockmann, vil jeg
bare minne om at han ogsd ser lgs-
ningen, nemlig & legge om hele vann-
inntaket. Omkostningene med & rette
opp skaden kommer si tydelig frem.

I forhold til andre former for syk-
dommer hos innsjger kan en kanskje
tillate seg & kalle dette for et lett
tilfelle, eller et tilfelle som lett lar
seg helbrede.

Mer alvorlig er sykdommer som er
forarsaket av sur nedbgr, samt slike
tilfeller som skyldes tilforsel av gift-
stoffer og radioaktive stoffer. Med
utgangspunkt i kildene for slike pa-
virkninger, er det innlysende at det
ikke er noen enkel oppgave & stoppe
tilferselen, noe som naturligvis er en
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betingelse for enhver form for hel-
bredelse. I slike tilfeller er ikke Kkil-
dene lenger lokale, men de er regio-
nale og i mange tilfeller — endog
globale.

Til slutt skal jeg komme inn pd en
folkesykdom, eller kanskje selve
folkesykdommen blant jordens inn-
sjoer, nemlig den pdtvungne ewtro-
fiering. Jeg vil her presisere beteg-
nelsen patvunget eutrofiering, da jeg
ut fra mitt forsgk pa definisjon av be-
grepet syk innsjo ikke regner enhver
eutrofiering som et sykdomsymptom
hos en innsjg. En viss grad av eutro-
fiering er et normalt alderdomsymp-
tom hos de friskeste innsjger. Linde-
mann’s skjematiske fremstilling av et
akvatisk gkosystem, Fig.2, sammen
med vart kjennskap til de biogeokjem-
iske prosesser som pagar i en innsjo
og dens sedimenter, forteller &rsaken
til dette alderdomsymptom. Fig. 2 illu-
strerer klart de forskjellige produk-
sjonsnivd i en innsje. Hvert enkelt
produksjonsnivd griper naturligvis
inn i innsjeens stoffomsetning. Jeg
vil likevel her rette oppmerksom-
heten mot to hoveddeler av systemet,
nemlig tilfgrselen av neringssalter
og primeerprodusentene (plankton-
alger, litoralvegetasjon, pé&vekstalger
og autotrofe bakterier) pd den ene
side, og p4 den annen side innsjgens

.sedimenter, der det foregar en ut-

strakt dekomposisjon av organisk
materiale.

Mengden av det organiske mate-
riale som produseres i en innsjo er
bestemt av tilferselen av neeringssal-
ter, og i ferskvann er som kjent fos-
fat ofte et minimumsalt, dvs. det
er de sma mengder av tilgjengelige
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Fig. 2. Prinsippskjema for det biologiske kretslop i en innsjo.
(Lindeman, E. L., 1942: The trophic-dynamic aspect of ecology. Ecology 23.)

fosfater som begrenser primearpro-
duksjonen. Grunnen til dette er den
begrensede mengde apatitt i berg-
grunnen i innsjoenes nedslagsfelter,
i det apatitt er den viktigste natur-
lige fosfatkilde for vare ferskvann.
Tilferselen av neeringsalter kommer
altsd primeert utenfra, men som Fig.
2 viser, foregidr ogsd en meget
vesentlig intern tilfersel i en innsje.
En betydelig del av denne interne
tilfforsel kommer fra sedimentene
(sentrum i Fig. 2).

Grunnet lave temperaturer i inn-
sjoenes dypvann og sedimenter (ca.
4 °Ci dypvannet) foregir dekomposi-
sjonen av det organiske materialet
som synker ned langsomt, og resulta-
tet blir at sedimentene akkumulerer
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rester av udekomponert organisk
materiale. Dette medferer en reserve
av neeringsalter i sedimentene, en
reserve som kan avgis til vannet etter
hvert som det akkumulerte organiske
materialet undergir dekomposisjon.
En innsjo virker feolgelig ikke, som
hevdet av mange, bare som en mid-
lertidig resipient for neringsaltene
p& deres vandring mot havet.
Under spesielle forhold kan den
oppsamlede reserve av naringsalter

- 1 sedimentene i en oligotrof innsjo

fore til at sjgen blir eutrof, dvs. inn-
sjgen er underkastet en naturlig
eutrofieringsprosess. I en up&avirket
innsjo er som oftest denne prosessen
meget langsom, og det vil fortsatt
eksistere en likevekt mellom produk-
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sjonen og dekomposisjonen i sjeen.
En slik innsjo er fortsatt en frisk
innsjo, og den representerer en inn-
sjotype som vi fra et limnologisk
synspunkt ensker & bevare pé grunn
av dens egenart.

Nar vi nytter en innsje som resi-
pient for avfallsvann og avfallspro-
dukter, patvinger vi ofte en eutro-
fiering. Dette forekommer som kjent
sveert ofte ved utslipp av f.eks. ube-
handlet eller wufullstendig renset
kloakkvann. Kloakkvann fra hushold-
ninger inneholder organisk materiale
og i tillegg viktige neeringsalter som
fosfater og nitrogenforbindelser. Fo-
res organisk materiale ut i en innsjg,
vil en biologisk nedbrytning straks
ta fatt, og heterotrofe organismer vil
etter en tid overfere materialet til
mineralske bestanddeler. Denne pro-
sess krever oksygen, og dette oksy-
genet tas fra det omgivende vann.
Det er denne prosess som betegnes
som vannets selvrensende evne. N4
vil samtidig tilskuddet av naeringsal-
ter som folger et kloakkutslipp for-
arsake gket primerproduksjon i inn-
sjoen, dvs. at det forcgir en nydan-
nelse av organisk materiale samtidig
som det tilforte materialet som folger
utslippet brytes ned. Blir denne be-
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lastningen pa innsjgen stor nok, over-
skrides den mengde organisk mate-
riale som destruentene kan over-
komme, og resultatet blir en syk inn-
sja. Det oppstar anaerobe forhold i
dypvannet, og bunnfaunaen forsvin-
ner. Verdifulle fiskearter forsvinner,
og store algeforekomster nedsetter
vannets bruksverdi. Igjengroing med
hgyere vegetasjon er ogsd et typisk
trekk. I grunne innsjoer inntreffer
i mange tilfeller fullstendig oksygen-
svinn i hele vannmassen, serlig da
i den periode innsjeen er islagt og
vannet er beskyttet mot ytre agen-
sers pavirkning. Med andre ord, syk-
domsymptomene er klare nok.

Kan vi s& helbrede slike innsjoer ?
Hvis vi med helbrede mener & fore
sjoene tilbake til deres opprinnelige
friske tilstand, er det mest sannsyn-
lige svaret at vi ikke makter det.
Men ved hjelp av forskjellige inn-
grep, sdkalt sjorestaurering, kan vi
i det minste frembringe en tilstand
som er slik at innsjoene ikke lenger
virker sjenerende pé sine omgivelser.
Slike inngrep vil ofte bli meget kost-
bare, og det synes folgelig opplagt at
det primsre ma vare at vi gjennom
planlegging og forebygging beskytter
de innsjoer som er friske.



