SNSF-prosjektet —
faglige aktiviteter

Av prosjektleder, dr. L. N. Overrein

Lars N. Overrein, skogforsgksleder ved Norsk in-
stitutt for skogforskning, ble i 1972 utnevnt som
prosjektleder for NLVF—NTNEF’s forskningspro-
sjekt «Sur nedbers virkning pa skog og fisk». Han
har eksamen fra Norges landbrukshegskole i 1958,
og har bl. a. et 4-arig studieopphold i USA bak seg
med doktorgrad fra University of California —
innenfor jordbunns-kjemi-plantefysiologi.

Generelle bemerkninger.

Arbeidet innen forskningsprosjektet
har hittil veert sterkt preget av tids-
press. Prosjektet skulle raskt utbyg-
ges etter et menster og pd en méte
som for mange syntes noe uvant.
Instituttene og den enkelte forsker
skulle trekkes inn i et samarbeid un-
der felles ledelse og utvikle forsk-
ningsaktiviteter innenfor nye, kre-
vende og tverrfaglige problemkom-
plekser. De forste maneders forsk-
ningsaktivitet matte nedvendigvis bli
av en orienterende karakter. Det var
viktig & bruke tid og omtanke pi
planlegging og valg av forsknings-
strategi og integrerende metoder.

Ved planleggingen matte det forst
skaffes til veie en oversikt over forsk-
ningsresultater som er relevante, sett
ut fra prosjektets maélsetting. P&
grunn av en rask oppbygging av pro-
sjektet under stort tidspress, kan man
trygt si at de vanlige faser som ka-
rakteriserer et forskningsprosjekt:
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idéfasen, forundersgkelser, prosjekte-
ringsfase, detaljeringsfase og gjen-
nomferingsfase i stor grad har vert
gjennomfert innenfor de forskjellige
deler av prosjektet mer og mindre
samtidig. Det er klart at dette har
medfort betydelige problemer og har
satt store krav bade til prosjektled-
elsen og til den enkelte forsker. P&
den annen side kan man konstatere
at dette har veert den eneste méten
4 fa gjennomfert de arbeidsprogram-
mer som har veert lagt opp.

Prosjektet har hele Norge som ope-
rasjonsfelt. Hovedtyngden av forsk-
ningsaktivitetene er likevel lagt til
de serligste deler av landet, hvor de
skadelige virkninger av den sure ned-
bor antas & veere mest markert pa
det naveerende tidspunkt.

De lokale og regionale luftforurens-
ninger bestar av en rekke bade sure
og basiske komponenter. De reaksjo-
ner disse komponenter forer til i de
ulike gkologiske neeringskjeder, mé
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ses 1 sammenheng. Dette er ogsd den
vurdering som ligger til grunn for
utformingen av § 2 i prosjektets mal-
setting. Luftforurensningenes virk-
ning p& jord, vegetasjon og vann er
i hoy grad et sporsmal om den totale
virkningen p&  neeringstilstanden
(neeringsstatus) i de ulike gkosyste-
mer — og dermed den direkte og in-
direkte virkning dette har pa skog-
og fiskeproduksjonen.

I prioriteringen av de aktuelle
forskningsobjekter innenfor prosjek-
tets faglige ramme har man tatt sikte
pa& & angripe pa et tidlig ledd i ar-
saksvirkningskjeden.

Arbeidsprogram — fremdrift.

Forskningsaktivitetene innen pro-
sjektet har etter hvert blitt s& om-
fattende at det har veert nedvendig
4 utarbeide et indeksoppsett for em-
ner i forskningsprosjektet. Indeks-
oppsettet bygger pa en oppdeling av
prosjektets hovedemner under fol-
gende stikkord:

1. Jord.
2. Vegetasjon.
3. Vann,
4. Luft.
1. JORD

Klimaet og de geologiske forhold i
store deler av Skandinavia har fert
til at jordsmonnet har en sur karak-
ter. Dette er spesielt fremtredende i
vare barskogomrider med radhumus-
dekke. Jordbunnen i disse omréadene
har relativt lav bufferevne mot syre.
En okning i innholdet av de sure
komponentene i nedbgren og terrav-
getningene kan derfor gradvis med-
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fore en forandring av jordbunnens
fysiske, kjemiske og biokjemiske for-
hold med felger bl. a. for plantepro-
duksjonen.

Det er imidlertid viktig & under-
streke at det ikke bare er de sure og
typisk utvaskede podsolprofiler som
er av interesse. Mindre sure over-
gangsjordarter kan ogsa vise seg a
vere utsatte med hensyn til foran-
dringer i neeringsstatus. Under denne
kategorien kommer brunjordlignende
jordarter. For & klarlegge fysiske,
kjemiske og biokjemiske forhold i
jordbunnen i forbindelse med luftfor-
urensninger, er det satt i gang fol-
gende undersokelser:

Laboratorieundersokelser.

Transport av metallkationer i jord
av ulik geologisk opprinnelse, N-krets-
lop i jord, er et annet sentralt forsk-
ningsobjekt i prosjektet. Immobilise-
ring av N (biokjemisk fiksering av
uorganisk nitrogen) og mineralisering
av organisk nitrogen er viktige pro-
sesser som skal studeres i skogjord
under forsuring. Disse undersokel-
sene er satt i gang i begrenset om-
fang. Nitrifikasjon i jord er en bio-
logisk betinget prosess av stor eko-
logisk betydning. Nitrifikasjonsunder-
sokelser er satt i gang i begrenset
omfang i 1973. Dette arbeidet vil bli
betydelig utvidet i lopet av de kom-
mende &r.

Endelig kan nevnes biologisk fikse-
ring av atmosfaerisk nitrogen. Dette
er en prosess som skal undersgkes
innfor rammen av prosjektets forsk-
ningsprogram. De endelige forseks-
planer er under utarbeidelse.
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Veksthus —
lysimeterundersokelser.

Det arbeides med & bestemme tole-
ransegrenser for enkelte plantearter
overfor forurensninger. I noen av de
eksperimenter som utferes under Kkli-
makontroll (fytotron), undersokes
spiring, utvikling og neeringsopptak
hos gran og furu i jord med ulik frem-
skredet forsuring. I enkelte av disse
undersegkelsene anvendes isotopanri-
ket ammonium og/eller nitrat.

Feltundersokelser.
Terravsetning.

I forbindelse med utbygging av for-
soksomradet i Birkenes i Aust-Agder
sommeren 1972, ble det gjennomfert
en undersegkelse over nedbegrens for-
deling og kjemiske innhold i et skog-
bestand. Resultatene fra undersokel-
sen viste at betydelige mengder for-
urensninger i form av terravsetnin-
ger pd skog kan finne sted. Det er
sveert viktig & f& kvantifisert slike
torravsetninger. Dette arbeidet er
derfor fort videre med undersokelser
i Birkenes og i Malselv. I hvor sterk
grad terravsetninger gjer seg gjel-
dende over tregrensen, er et apent
spersmal. Det er meningen at de un-
dersgkelser som er nevnt bl. a. skal
danne grunnlag for & utarbeide mo-
deller for terravsetning i ulike skog-

typer.

Skog, eksperimentelle
undersokelser.

I 1972 ble det satt i gang eksperi-
mentelle forsuringsforsek hvor en
vesentlig hensikt var & male sméa
treers vekst og utvikling. Lignende
forsgk er gjennomfert i 1973 og 1974.
I forsekene brukes vann, forsuret til
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bestemte verdier ved tilsetting av
svovelsyre. Vannet tilfgres i mengder
tilsvarende 50 mm pr. méaned. For-
uten analyser av treernes vekst, gjen-
nomfores analyser av mikrobiolo-
giske, zoologiske og kjemiske forhold
i jordbunnen. Dessuten analyseres
bunnvegetasjonen.

Feltundersokelser i forbindelse med
jord er hittil begrenset til jordbunns-
kjemisk kartlegging av Birkenes-om-
ridet og delomrader i Fyresdal og
Nissedal. Jordbunnskart for forst-
nevnte forssksomrade er utarbeidet,
og det er tegnet topografisk kart pa
grunnlag av flyfotografering av samt-
lige nye forsgksomrader i Telemark.

Myrforskning er etablert innen pro-
sjektet hosten 1973. Hittil omfatter
dette arbeidet spesielt kjemiske un-
dersgkelser over vann i ulike myrpro-
filer. Det er utviklet en egen lysi-
meterteknikk for disse undersokel-
sene, som vil bli fort videre i et be-
tydelig storre omfang kommende &r.

2. VEGETASJON
Sur nedber og luftforurensningers be-
tydning for jordsmonnet og dermed
for planteveksten, m& vurderes bade
fra et produksjonsmessig og ekolo-
gisk synspunkt. Plantefysiologiske
undersekelser gir i stor utstrekning
et bilde av reaksjonsmensteret néar
man vet i hvilket omfang miljefak-
torer varierer. Underseokelsene i for-
bindelse med sur nedbers virkning pa
vegetasjonen kan p& néveerende tids-
punkt i prosjektets utvikling deles
inn i:
a) veksthus — lysimeterundersokel-
ser, og
b) feltundersokelser.
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Det vil fore for langt & omtale alle
disse undersgkelsene. Her kan bare
nevnes at underseokelsene omfatter
dyrking av de viktigste av vare tre-
slag under ulike forurensningsbelast-
ninger. Endelig at feltundersokelsene
er basert p& studier av arringutvik-
lingen hos gran og furu pa Ser- og
Ostlandet. Innsamling av materiale
skjer delvis i tilknytning til Land-
skogtakseringens arbeid. Det tas sikte
p& & utvikle modeller for Arringut-
viklingen som gjor det mulig & isolere
eventuelle forsuringseffekter fra an-
dre variasjonsarsaker.

3. VANN

Senere ars reduksjon i utbyttet av
innlandsfisket, spesielt i den serlige
del av Norge, er blitt sett i sammen-
heng med forurenset nedber og spe-
sielt forsuring av vare vann og vass-
drag. Surt vann er blitt hevdet & veere
den direkte arsak til nedgangen i
fiskebestanden. Det er imidlertid en
kjennsgjerning at det fortsatt finnes
fisk i sure elver og innsjeer, og like-
ledes at fisk er forsvunnet fra vass-
drag som ikke har utpreget surt vann.
En kvantifisering av skadevirkninger
pa fiskebestanden krever derfor kunn-
skap om &arsakssammenhengen mel-
lom fiskebestand og fiskens livsmilje.
Det er videre behov for & undersoke
i hvilken grad disse forhold gjelder
regionalt i vart land og hvilke skade-
virkninger som kan tilskrives luftfor-
urensninger. Selv om den regionale
virkning av luftforurensningene pa
fisk synes & veere betydelig, er infor-
masjonene spredt. En viktig oppgave
for prosjektet har derfor veert 4 samle
mest mulig av den eksisterende viten,
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samtidig med direkte engasjement i
forsgksomradene.

Surhetsgraden i nedber og vann an-
ses som viktig i denne sammenheng,
men ved utformingen av arbeidspro-
grammene er det lagt stor vekt pa et
kjemisk analyseprogram som tar med
vesentlig flere faktorer enn surhets-
graden i vannet. Endringer i vannets
kjemiske sammensetning kan fore til
langsomme endringer i de biologiske
systemer. Men med brede fysiologiske
og biokjemiske kunnskaper er det
mulig & ansléd eventuelle skadevirk-
ninger pa fisk.

Enkelte biologiske effekter av luft-
forurensninger synes allerede &pen-
bare, men behgver ytterligere doku-
mentasjon. Andre problemer ma i
forskningssammenheng velges pa
grunnlag av indikasjoner og generelle
kunnskaper, Det synes klart at fisken
pavirkes, og det er bl. a. indikasjoner
pé at begroingen av vassdrag oker
selv i enkelte av vaire hoyfjellsom-
rader.

En del av de sentrale, hydrobiolo-
giske problemer kan ikke klarlegges
bare gjennom feltundersokelser. Na-
turforholdene er karakterisert av at
mange faktorer pavirker hverandre
gjensidig, og betydningen av de en-
kelte faktorer er vanskelig & Kklar-
legge. En analyse av det totale gko-
systemet er for tidkrevende og for
lite definerbart til & veere en aktuell
angrepsméate i forskningsprosjektet.
Den forskningsstrategi som benyttes
gar ut pad & fa et bedre kjennskap
til og kunnskap om de sentrale pro-
sesser og reaksjonsforlep i miljeer
som utsettes for forsurningsbelast-
ninger. Ved en fornuftig bruk av sy-
stemanalyse er det mulig ved hjelp
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av detaljundersokelser & utarbeide
modeller som beskriver vesentlige
sider ved akvatiske gkosystemer.

Laboratorieundersokelser.
Fisk.

a) Befruktningsprosent ved ulik pH
. og buffervirkning av egg og sperm
underspkes. Hensikten med disse
eksperimentene er & studere sur-
hetens effekt pa befruktningen av
egg fra laks, orret, sjosrret og

bekkergye.

b) Klekkeforsek med rogn fra laks,
orret, sjoorret og bekkergye er
gjennomfert i akvarier. R&vann
fra Maridalsvannet er benyttet i
undersokelsen. Vannet ble justert
ved hjelp av svovelsyre til de on-
skede pH-verdier. Hovedhensikten
med undersgkelsen var under kon-
trollerte forhold & underseke virk-
ningen av surhetsgraden i vannet
pa klekkeprosessen. Videre skal
det gjennomferes fysiologisk-kje-
misk test pd rogn etter ulik for-
urensningsbelastning.

Lysimetcrundersokelser.

I lopet av vinteren transporteres
forurensninger nedover i snegmassene.
Hvis en akkumulering av forurens-
ninger finner sted i de dypere lag av
snoen, er det fare for en meget kraf-
tig forurensning av bekker, elver og
vann tidlig i snesmeltingen for av-
renningen er seerlig stor. Med dette
som utgangspunkt er det i lgpet av
vinteren gjennomfert laboratoriefor-
sok med smelting av sne i termosta-
tert lysimeter. Smeltevann fra ulike
stadier i smelteprosessen ble analy-
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sert for en rekke forurensningskom-
ponenter.

Feltundersokelser.
Virvellose dyr.

Linsekreps, skjoldkreps og fjeer-
mygglarver er viktige neseringsdyr for
fisk i regulerte vann, og skulle for-
suringen fore til at disse der, vil det
f8 vidtrekkende konsekvenser for
fiskebestanden. Det er fire heoyfjells-
omrader fra Haukeli til Nomeland
hvor det er foretatt en del undersek-
elser over skjoldkreps. Siste sommer
er det ogsd utfert forundersokelser
av denne type innen IHD’s represen-
tative omrade p& Filefjell. I grense-
omradet Mosvann sor til Totak har
man eldre funn av Gammarus. Her er
det aktuelt & underseoke om forurens-
ninger de senere ar har medfert for-
andringer i populasjonen av dette
krepsdyret. Videre er det arbeidet
med planer for klekkeforsek med
skjoldkrepsegg i ulike vanntyper.

Planlegging av hydrobiologiske
undersokelser.

Det er lagt ned et stort arbeid pé
utformingen av et handlingsprogram.
Tre hovedproblemstillinger er valgt:

«Sur nedbors»
I. innvirkning pd fiskeribiologiske

forhold.

II. innflytelse pad primerproduksjon
og bhegroing i vassdrag.

III. konsekvenser for dekomponering
og akkumulering av organisk
stoff.

Det hydrobiologiske program innen
prosjektet vil gradvis komme inn med
full tyngde i lopet av 1974.
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Vannbalanse —
materialtransport.

Hensikten med disse undersgkelsene
er 4 studere vannavrenning og mate-
rialtransport fra avgrensede nedslags-
felter i forhold til nedbgrsmengde og
nedberskjemi. Avrenningen registre-
res kontinuerlig med limnigraf, og
vannprgver for kjemisk analyse tas
etter et bestemt program.

I forbindelse med byggingen av
noen av maledammene i hoyfjellet er
det bl.a. benyttet helikoptertransport.
Fra hesten 1973 var det i kontinuer-
lig drift 10 maAaledammer, og 9 av
disse er hittil utstyrt med limnigraf-
stasjoner. Innenfor flere av disse ned-
slagsfeltene er det i lgpet av vinteren
1973—74 foretatt omfattende snoun-
dersokelser.

Sneprever for fysiske og kjemiske
analyser.

Det er gjennomfert prevetaking og
kjemiske analyser av sng fra en rekke
utvalgte stasjoner i Ser-Norge. Un-
dersgkelsene er utfort for & fa et inn-
blikk i den regionale fordeling av for-
urenset nedbeor om vinteren. Av inter-
esse er ogsd hvilke forurensninger
som kan veere deponert i sne.

Oljeaktige belegg i vann og i sna.

I forbindelse med befaringer i Ro-
galand og Telemark 1972 og senere,
er det pavist oljeaktige belegg pa en-
kelte vann. Dette gjelder vann bade
i lavlandet og i hegyfjellsomradene.
Prover av dette belegget er innsam-
let, og detaljerte, organisk-kjemiske
analyser av materialet er gjennom-
fort. I denne forbindelse er det ogsa
samlet inn storre snemengder i Tele-
mark etter forvarslede nedbersepiso-
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der for & klarlegge en eventuell sam-
menheng mellom kjemiske parametre
i «oljebeleggety og «svart snes.

4. LUFT

SNSF-prosjektet har gjennom NILU
en ner kontakt med OECD-prosjek-
tet med hensyn til langtransport av
luftforurensninger. Gjennom NILU
og Meteorologisk Institutt i Oslo, er
det utviklet et system som gjer det
mulig &4 forvarsle forurenset luft og
nedber. Dette benyttes i stor utstrek-
ning i forbindelse med SNSF-prosjek-
tets forskningsaktiviteter. I den grad
man ikke har kunnet utnytte eksiste-
rende nedbor- og luftmaélestasjoner,
er slike etablert av prosjektet. Det er
spesielt innenfor de faste forssksom-
réddene at nye meteorologiske male-
stasjoner er utbygd. For evrig vises
til pafolgende artikkel: «Transport
av luftforurensninger over landegren-
seney.

Publikasjon.

Forskningsresultater publiseres av
prosjektet som teknisk notat, intern
rapport, fagrapport og/eller i inter-
nasjonale journaler.

For nermere orientering om SNSF-
prosjektet vises til Arsberetning 1973,
og til de forskjellige rapporter som
etter hvert foreligger.

— 0 —

Foresporsler om NLVF—NTNF's
felles forskningsprosjekt «Sur ned-
bors virkning pa skog og fisk» kan
rettes til:

SNSF-prosjektets sekretariat,
NISK,

1432 As-NLH,

Norge.
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