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Innledning.

En rekke grener innen naturviten-
skap har fatt stadig sterre betydning
for arbeidet med vannproblemer.
Forskningen pa fagomrader innen
bl.a. limnologi, biologi og kjemi er
blitt intensivert for & gke var innsikt
i hvordan pavirkninger av naturmil-
joet gjor seg gjeldende og for &
fremme tiltak som kan redusere
skadevirkningene. Dette har igjen
medfert at behovet for kontinuerlige,
systematiserte og koordinerte vass-
dragsundersgkelser stadig blir mer
patrengende.

I lgpet av de siste tidr er det gjen-
nomfert en del underseokelser i Norge
som har stor betydning for vurdering
av vassdragenes tilstand, utviklings-
forlgp og forurensningssituasjon. For-
méalet med undersgkelsene har veert
mangesidige, fra rent vitenskapelige
siktepunkter til lgsning av praktiske
problemer. Selv om resultatene av
disse undersgkelsene har veert betyd-
ningsfulle og har verdi som doku-
mentasjon av tilstander i vannfore-
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komstene, har nytten for en rekke
viktige problemstillinger veert sterkt
begrenset.

De viktigste drsakene til dette kan
nevnes:

Undersgkelsene har ofte veert kon-
sentrert om lokale omrader eller
spesielle problemstillinger. Dette
har medfert at undersgkelsene har
veert av begrenset verdi ved vurde-
ringen av hele vassdrag eller inn-
sjosystemer.

Undersgkelsene har ofte veert av s
kort varighet at man har fatt lite
eller ingen informasjon om de na-
turlige variasjonsmenstre.

Den gkonomiske ramme for under-
sokelsene har veert begrensende for
en videre bearbeiding av resulta-
tene og en sikring av observasjons-
materialet. Av den grunn har vik-
tig faglig informasjon gatt tapt.

Undersokelsene er til dels foretatt
for et tiltak som bergrer vassdra-
get, er satt i verk. Forholdene etter-
p& er sjelden blitt fulgt opp. Der-
ved sitter man tilbake med fa er-
faringer om hvilken betydning det
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gjennomferte tiltak hadde for vass-
draget.

P& grunn av arten av det enkelte
problem har f.eks. for f4 observa-
sjonsparametre blitt valgt, eller
parametre som er lite dekkende for
en vurdering av vannforekomstens
tilstand i en videre sammenheng.

Behovet for & f4 kunnskap om
vann- og vassdragstilstander i re-
gional sammenheng - blir stadig
storre. Med det naveerende oppleg-
get for vassdragsundersekelser blir
dette behovet lite tilgodesett.

Sammenfattet innebserer dette at
undersgkelsene ikke skaffer samfun-
net det nedvendige erfaringsmateriale
for & bygge opp tilfredsstillende viten
om vann- og forurensningsproblemer
i landet vart.

Kontinuerlige vassdragsundersokelser.

Et alternativ til det naveerende opp-
legg for vassdragsundersgkelser mé
utvikles. Dette kan ved siden av den
umiddelbare praktiske nytte, skaffe
til veie vitenskapelige fakta av stor
verdi. Et fremskritt for forstaelse og
lgsning av praktiske problemer er
bare i mindre grad mulig innenfor
rammen av det arbeidsopplegg som i
dag Dbenyttes for vassdragsunder-
sokelser.

Med utgangspunkt i det som er
sagt ovenfor, kan de forméal og krav
man setter til vassdragsundersgkel-
sene formuleres i folgende hoved-
punkter:

1) Undersgkelsen skal skaffe til veie
et materiale som beskriver de
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fysiske, kjemiske og - biologiske
(okologiske) forhold i vassdraget.
Dette materialet ma veere av en
slik art at det kan gi informasjo--
ner om vassdragets forurensnings-
tilstand. Videre m& det kunne
brukes ved vurdering av hvilke
konsekvenser en fortsatt bruk av
vassdraget som resipient for av-
lgpsvann har, eller hva tiltak som
bergrer vassdraget vil medfore for
de fysiske, kjemiske og biologiske
forhold.

2) Ved valg av parametre ma det i

forste rekke tas hensyn til at re-
sultatene skal veere av en slik art
at de har direkte verdi ved be-
stemmelse av hvilke tekniske og
andre praktiske tiltak som vil
veere mest fordelaktige i en gitt
situasjon.
Videre mé det tas hensyn til at
resultatene skal kunne brukes som
vurderingsgrunnlag ved forurens-
ningslovgivning, ved planlegging
av bosettingsmenster o.l., og bak-
grunn ved beslutninger som angar
vassdragene.

3) Materialet mé veere av en slik art
at det uten videre bade i praktisk
og vitenskapelig sammenheng kan
brukes som et dokumentasjons-
materiale om vassdragstilstanden.
Det ma ogsd kunne bli et viktig
erfaringsmateriale for hvordan
forholdene kan utvikle seg i et
vassdragssystem.

Ut fra de erfaringer vi nd har inn-
vunnet og pa grunn av det utstyr og
de instrumenter som i dag kan tas i
bruk, er det mulig & legge opp et pro-
gram for vassdragsundersekelser som
kan skaffe til veie et bedre informa-
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sjonsmateriale om vassdragstilstan-
den. Det vil samtidig pad en bedre
méte kunne gi holdepunkter for hvor-
dan vassdragene kan utnyttes. Bade
arbeidsmessig og ekonomisk vil det
veere fordelaktig 4 komme frem til
faste programmer for vassdrags-
undersgkelser som kan legges til rette
for ar fremover.

Foruten & skulle bidra til & lose
aktuelle vann- og forurensningspro-
blemer, vil resultatene bygge seg
sammen til systematisk kunnskap
som for fremtiden muliggjer & bruke
de store ressurser som ligger i vann-
forekomstene p& en samfunnsnyttig
og naturriktig mate.

Forskning omkring vassdragésysiem.

I Norge ble det allerede hgsten
1967 tatt regjeringsinitiativ for & ut-
rede forholdene i landet vart med hen-
syn til problemer knyttet til de na-
turlige ressurser og deres bruk. Dette
forte til oppnevning av Ressurs-
utvalget. Arbeidet munnet ut i tre
innstillinger hvor bl.a. retningslinjer
som utnyttingen av naturressursene
bor skje etter, er formulert (Norges
offentlige utredninger, 1972: 1). Det
fremgér at det er mangel pa kunn-
skap til & kunne styre utviklingen
etter slike retningslinjer. Behovet for
& iverksette en omfattende og tverr-
faglig koordinert forskning pa om-
ridet er fremhevet.

Den til dels omfattende norske
forskning som hittil er utfert om-
kring de aktuelle problemomrader
(kommunal- og arbeidsdepartemen-
tet: «Oversikt over faget miljo-
vern ved universiteter og heg-
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skoler», Oslo, august 1971), har veert
knyttet til bestemte sektorer (f.eks.
jord, vann, luft). Kravet om & vur-
dere sammenheng og helhet har vert
lite tilgodesett. Det synes nerlig-
gende i det videre forskningsarbeid &
utvikle omradene mellom de enkelte
fagdisipliner og problemsektorer. Det
gjelder best mulig & fremskaffe en
syntese av kunnskaper som hjelpe-
middel og redskap for ressursforvalt-
ning og samfunnsplanlegging.

Okologisk forskning understreker
stadig sammenheng og helhet i natu-
ren. Vi kan ikke pavirke noen enkelt
art eller komponent i miljget uten at
dette far virkninger for andre arter
og komponenter. Ethvert inngrep vi
foretar i naturen vil, foruten de til-
siktede virkninger, ogsd ha utilsik-
tede sekundeervirkninger.

Ved arbeidet med vernet om vann-
forekomstene er det viktig & ha dette
for gyet. En konsekvens som folger,
er at det er ngdvendig & behandle
nedbgrfeltene som et hele og vass-
dragene som resipientsystemer. Dette
har betydning for oppgavene med &
ta hand om forurensningene. Det en-
kelte forurensningsbidrag kan ikke
vurderes isolert. Forurensningsvirk-
ningene som et utslipp betinger, er
bestemt av forurensningenes art og
mengde, men ogsi av naturforholdene
i vassdraget, og hvordan vannmas-
sene er pavirket av sivilisatorisk
virksomhet forevrig.

Imidlertid kan det veere grunn til &
huske pé at ogsa sterre sammenhen-
ger ofte m& trekkes inn ved vurde-
ringene. Det kan f.eks. veere ngdven-
dig 4 se pa alle vassdragene som
horer til et fjordsystem som et hele.
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Ja, for enkelte problemstillinger er
det behov for & ha store geografiske
omrader med i arbeidet.

Eksempel fra Gléma-vassdraget.

Betydningen av & studere vannfore-
komster som sammenhengende syste-
mer er noksi selvinnlysende, men det
synes stadig nedvendig & understreke
dette forhold.

Et eksempel fra undersgkelser av
Glama-vassdraget vil bli behandlet.
P4 11 stasjoner (figur 1) fra Gud-
brandsdalslagens innmunning i Mjesa
til sjoomrédet mellom Hvalergyene
og Ostfoldlandet er det samlet inn til-
nzrmet daglige prover for & studere
plankton og partikkelinnhold i vann-
massene. Noen av resultatene har gitt
viktige erfaringer om Glama som et
sammenhengende system i biologisk
forstand.

Undersokelsene som er utfert de
senere ar, har vist at planktonsam-
funnet som vokser frem i Mjgsa,
transporteres med vannmassene i
Vorma, Glama, Oyeren og Glamas
estuar ut til omradet ved Hvalergsy-
gruppen (figur 2). Pa hele streknin-
gen er planktonet i stadig utvikling.
Hovedinntrykket av planktonforhol-
dene er at diatomeer er i dominans.
Seerlig gjelder dette Mjesa og elve-
strekningene. I Oyeren er det et noe
storre innslag av grgnnalger, men og-
s& her er den mengdemessige over-
vekt av diatomeer tydelig.

Det er en utpreget likhet mellom
planktonet i Mjosa og pa elvestrek-
ningen av Vorma og Gladma ned til
innlgpet i Qyeren. P& dette vass-
dragsavsnitt dominerer diatomeene
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Fragilaria crotonensis, ledsaget av
Asterionella. formosa, Tabellaria fene- -
strata, Diatoma elongatum Rhizo-
solenia-arter og Melosira-arter. Like-
ledes er disse algene si fremtredende
i Oyeren at de nsermest preget denne
innsjoens plankton. I stor utstrek-
ning er det «Mjesa-plankton» som
finnes i Oyeren. Dette viser betyd-
ningen av tilferte utgangsbestander
for planktonsamfunnets sammenset-
ning.

Vassdragsutnyttelse og
forskningsbehov.

Glama-vassdraget gir i utpreget
grad eksempler pa problemer knyttet
til vassdragsutnyttelse. I @sterdalen
og rundt Mjosa foregar det i flere
omrider rask by- og tettstedsvekst.
Jord- og skogbruk omlegges i stigende
grad til intensiv drift med nye meto-
der. Pa Romerike og ved QOyeren er
byutviklingen en markert tendens.
Industrireising og byutvikling finner
sted langs Glama i Ostfold, seerlig
markert ved det nedre lgp og vass-
dragets delta- og estuaromride.

Vassdraget er en viktig forutset-
ning for denne samfunnsutvikling.
Pavirkningene av vassdraget — som
er umiddelbare konsekvenser av
utviklingen — lager vanskeligheter
for den fortsatte bruk av vassdraget
og har direkte ruinering av biores-
surser som folge. Det er et nodven-
dig behov & kunne forhindre at for-
hold i vassdraget som det er gnskelig
4 opprettholde, ikke blir gdelagt
gjennom denne samfunnsutvikling.

Sokelyset retter seg mot hvordan
dette kan gjeres. En viktig forutset-
ning er & skaffe tilveie et naturfag-
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Figur 1.

Kartskisse med observasjonsstasjonene inntegnet.
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lig grunnlag for & kunne ta avgje-
relser av vidtrekkende betydning for
vassdraget i fremtiden. Biologiske
realiteter ma stilles sammen med de
samfunnsmessige behov i teoretiske
og empiriske modeller som gjor det
mulig & vurdere konsekvensene av
alternative utnyttelsesmenstre av
nedbgrfelt og vassdragssystem. Den
forskning som skal veere til hjelp, m&
bli faglig omfattende, men vil som
resultat kunne gi et grunnlag for
helhetsvurderingen av vassdrags-
system.

Et sentralt og viktig ledd i dette
arbeidet vil veere den forskningsvirk-
somhet som har til formal & bringe
frem kvantitative opplysninger om de
fysiske, kjemiske og biologiske pro-
sessene som foregar i vassdraget. Den
praktiske behandling av dagens vass-
dragsproblemer er mer basert pa er-
faring og en kvalitativ dokumenta-
sjon av eksisterende forhold enn pa
direkte eksperimentelt og teoretisk
arbeid som tar sikte pa kvantifisering
av problemene.

Om det skal veere hdp om & komme
raskt videre mot en bedre og mer vel-
egnet vannressursforvaltning, er det
behov for & sette de mange observa-
sjonsparametrene sammen og i for-
hold til hverandre ved hjelp av nume-
riske relasjoner som kan gi grunnlag
for en mer avgrenset og klar beskri-
velse av de enkelte fenomenene. En
slik oppbygging av modeller av sa
vel biologiske som kjemiske og fys-
iske prosesser vil, med de forutsetnin-
ger som er til stede i dag nar det
gjelder  faglig innsikt, generell sy-
stemanalytisk kunnskap og hjelp av
datamaskinteknikk, kunne fore et
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betydelig skritt videre i retning av
kvantitativt & forutsi endringer i
akvatiske gkosystemer som folge av
virksomhet i nedberfelt og forurens-
ningspavirkning.

Det meste arbeidet som hittil er ut-
fort i utviklingen av slike modeller,
ligger innenfor det fysiske og kjem-
iske omradet, men det begynner &
bli stor interesse og aktivitet omkring
oppbyggingen av biologiske modeller.
Utviklede og avanserte gkosystem-
modeller vil negdvendigvis kreve en
omfattende og langvarig arbeidsinn-
sats. I forste omgang ber imidlertid
arbeidet vare méalrettet, slik at det
hurtig kan bli mulig & trekke ny
kunnskap inn i alle de praktiske pro-
blemstillingene som m4 finne en los-
ning. Med utgangspunkt i den er-
faring som foreligger, synes mulig-
heten & ligge til rette for f.eks. &
etablere modeller for akvatiske bio-
systemer.

Sammendrag og konklusjon.

1. Inntil nylig har samfunnets be-
visste bruk av forskning i sam-
menheng med forvaltning og drift
av vannressursene vaert innenfor
en triviell skala. Det har i beste
fall veert for & lgse spesielle, tek-
niske problemer i lokale omréader.
I dag er dette forandret. Mulig-
hetene ligger tilrette for & an-
vende forskningsresultater pa en
overordnet og helhetlig méate. Det
er viktig & rekke frem med opp-
lysning om dette.

2. Betydelig erfaring er innvunnet
nar det gjelder utfgrelsen av vass-
dragsundersgkelser og hvordan
resultatene fra slike undersekelser
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kommer til nytte i sammenheng
med behandlingen av de praktiske
problemstillinger som er knyttet
til vassdragene.

Det er blitt tydelig at maten disse
undersgkelsene har veert drevet
P4, ikke lenger er tilfredsstillende
for & sikre bakgrunn for et for-
svarlig arbeid med vassdragene og
behandlingen av samfunnsproble-
mene knyttet til vannressursene.
Bare gjennom utbygging av kon-
tinuerlige vann- og vassdrags-
undersokelser vil det kunne skaf-
fes tilveie et faglig tilfredsstillende
underlag for en rasjonell vass-
dragsdrift i landet vart.

. Hovedtendensen i dagens utvikling
viser at det er en problematisk
sammenheng mellom det som
planlegges og utferes i vassdra-
genes nedberfelt, og det praktisk
oppnéelige av beskyttelse mot
skadelige pavirkninger. Vernet av
vassdragene meoter store vanske-
ligheter. Det er manglende kunn-
skap om sammenheng mellom péa-
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virkningenes art og storrelse og
biologiske og andre konsekvenser
for vassdragene. Det foreligger
heller ikke ngdvendige metoder og
fremgangsméater som binder sam-
men observasjoner i vassdrag med
disposisjoner og tiltak som gjores
for & beskytte mot skader pa res-
surser knyttet til vannet.

Det er nodvendig & utforske betin-
gelsene for at de funksjonelle en-
heter av planter, dyr og miljoer
kan opprettholdes i vannforekom-
stene. Oppgavene innenfor biolo-
gisk vannforskning begr konsen-
treres om & frembringe kunnskap
som muliggjor en forstielse av
vannforekomstene som gkologiske
systemer.

P4 denne bakgrunn mé forskning
komme i gang med oppgaven & frem-
skaffe et naturfaglig grunnlag og ut-
vikle teoretiske modeller til forvalt-
ning av vassdragssystem og nedbor-
felt som de sammenhengende natur-
ressurser de utgjor.
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