Klarlegging av sanerings og restaureringstiltak

for Arungen

Av Reidar Borgstrem, Jon Arne Eie, Olav Groterud og Odd K. Skogheim.

"Med sanering menes tiltak i nedbet-
feltet for & stoppe eller redusere forurens-
ningstilforslene til innsjeen. Med restau-
rering forstds tiltak direkte i innsjgen for
4 fore den tilbake til en definert, aksep-
tabel tilstand. Det kan for eksempel vare
onskelig 8 bringe en naeringsrik innsjo
til et nivd preget av likevekt og stabilitet
i okosystemet. Det er viktig & vere klar
over at det kan vaere vanskelig eller umu-
lig 4 bringe neeringsrike innsjger tilbake til
en «natutligs naringstilstand, bl.a. fordi
saneringen i nedberfeltet vanskelig lar
seg gjennomfpre med full effekt. Videre
er det ngdvendig med en klar og realistisk
malsetting for saneringen og restaurerin-
gen for tiltakene settes igang.

Erfaringer fra utlandet

Oversikter over restaureringsprosjekter
er gitt av bla. Bjerk (1974) og Seppinen
(1975). Det best kjente restaureringspro-
sjektet er gjennomfert ved Limnologiska
Institutionen ved Lunds universitet. Lim-
nologene i Lund restaurerte innsjgen
Trummen ved fjerning av makrovegeta-
sjon og sedimenter (Bjork 1972, Anders-
son 1975).

De har senere utviklet et bredt spekter
av metoder for restaurering og styring av
innsjegkosystemer (Ripl et al. 1979) hvor-
av noen kan nevnes i stikkords form:
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Sedimentmanipulering  (sedimentfjerning
og oksydasjon av sediment med nitrat,
Bjork 1972, Ripl 1976), biomanipulering
(fisk, alger, Andersson et al. 1977, Ripl
et al. 1979).

Situasjonen i Norge

Sanering kombinert med innsjerestaure-
ring har hittil vert viet liten oppmerk-
somhet her i landet. To eksempler kan
nevnes: Kolbotnvann (Oppegird kommu-
ne) hvor en sikalt Limnolufter har serget
for oksygentilfprsel til bunnvannet siden
1973. Langevann (Lerenskog kommune)
hvor det prosjekteres fjerning av sedi-
menter etter sanering i nedberfeltet (H.
Rensvik pers. medd.). De forventede re-
sultater er ikke oppnidd i Kolbotnvann,
noe som bl.a. skyldes ufullstendig sanering
i nedberfeltet (H. Holtan pers. medd.).

For tiden pagir en landsomfattende
kartlegging av potensielle restaureringsob-
jekter (forsurede innsjoer er ikke inklu-
dert). Forvaltning av vannressurser og
herunder innsjgrestaurering burde vere en
naturlig del av en kommuneplan/fylkes-
plan/landsplan. Med hensyn til sentral-
myndighetenes ansvar for tiltak av denne
type kan det nevnes at det i Sverige er
utarbeidet anvisninger for statlige bidrag
til restaureringsprosjekter (SNV 1974).
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Det faglige grunnlaget for sanering og
restaurering

Hyvis en innsjgs trofigrad skal forandres,
ma gkosystemets struktur og funksjon
vere godt kjent. I tillegg m3 sammenhen-
gen mellom forurensningskildene og for-
urensningstransporten i tilforselsbekkene
og de enkelte bekkenes forurensningsbi-
drag til innsjoen vare klarlagt. Det er ogsa
viktig & kjenne innsjgens nyere utvik-
lingshistorie for & kunne formulere en
realistisk malsetting for saneringen og
restaureringstiltaket.

Enkle stoffbalansemodeller ‘av fosfor og
nitrogen for nedberfeltet og innsjgen kan
vere tilstrekkelig for 4 vurdere sanering
og restaurering. Men det kan ogsd vere
nedvendig & bruke simuléringsmodeller
som bedre beskriver prosessene og som
gir prognosene en storre sikkerhet.

Sedimenter og makrovegetasjon repre-
senterer akkumulerte mengder av narings-
salter og betydning av disse pd lang sikt
bor vare kjent. I tillegg til den natur-
vitenskapelige vurdering vil faktorer av
teknisk og ekonomisk art inngd i beslut-
ningen om sanering og innsjgrestaurering.

Sanerings- og restaureringsmetoder

Kompleksiteten i innsjosystemene tilsier
at det ikke finnes noen generelle metoder
som ukritisk kan brukes pd forskjellige
nedberfelt og  innsjeer. Erfaringer fra
gjennomferte sanerings- og restaurerings-
prosjekter mé benyttes i kombinasjon med
forprosjekter eller prototype-forsgk = for
den aktuelle innsjotype. Viktige sanerings-
tiltak er: Oppsamling av avlgpsvann og
behandling i renseanlegg/gjenvinningsan-
legg. Det er imidlertid bare punktutslip-
pene som kan saneres pi denne mdten.
De diffuse forurensningskildene (dyrket
mark, avfallsplasser, tettsteder) derimot
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m4 angripes nermere kilden. Mulige tiltak
pa dyrket mark er 4 forandre (forbedre)
gjodslingsprosedyren, det vil si & begrense
mengdene til det nedvendige minimum,
finvurdere gjodslingstidspunkt og gjeds-
lingsméte. Jordbearbeidingsrutinen kan
ogsd forandres for & hindre utvasking og
erosjon fra dyrkingsarealene. I tillegg kan
det anlegges beskyttelsesbelter av busker
mot bekker og innsjger. Qket bruk av
vanning er ogsa et interessant virkemiddel
mot utvasking av naringssalter fra de
dyrkede arealene. Videre vil sedimenta-
sjonsdammer og biodammer kunne by pa
muligheter for rensing av de mest for-
urensede bekker. En omdiskutert sane-
ringsmetode er infiltrasjon av avlgpsvann
i undergrunnen eller kunstige losmasser.
Noen viktige restaureringstiltak er fjerning
av makrovegetasjon og sedimenter, regu-
lering av vannstanden alene eller i kombi-
nasjon med andre metoder, kjemisk fel-
ling av nezringssalter, tildekking av sedi-
menter, oksydasjon av sedimenter med
nitrat, lufting eller uttapping av dypvannet
og regulering av fiskebestanden og alge-
samfunnet.

Aktuelle sanerings- og restaurerings-
objekter

I Norge er det sztlig forsurede og
eutrofierte innsjoer som det er aktuelt &
sanete og restaurere. 1 denne artiklen
nevnes bare eutrofierte innsjger. Disse
ligger som regel i tettbygde sttok og har
store brukerinteresser. Det er serlig mind-
re og relativt grunne innsjoer, eller grun-
nere omrader i sterre innsjoet, som kan
restaureres. Disse innsjgene har ofte vaert
utsatt for langvarig og gjennomgripende
pavirkning “av forurensninger. P4 grunn
av fortsatt for stor belastning av nzrings-
salter fra nedbotfeltet eller fra akkumu-
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lerte lager i innsjeen vil slike innsjoer
ofte reagerere sent pd en sanering i ned-
berfeltet. Hvis en innsjo ikke kan fores til-
bake til den gnskede trofigrad ved ‘sane-
ring i nedberfeltet, er det aktuelt & ‘sette
igang restaureringstiltak. Tiltaket m8 kom-
me etter eller eventuelt samtidig med sa-
neringen i nedborfeltet. Saneringen og
restaureringen ma veies mot hverandre for
4 oppnd en optimal effekt med hensyn til
bade vannkvalitet og skonomi.

Arungenprosjektet

En av hovedmalsettingene til prosjektet
er 4 utrede forskjellige sanerings- og
restaureringsalternativer og forutsi virk-
ningen av disse. Flere delprosjekter er
eller vil bli forsgkt gjennomfert i denne
forbindelse (Borgstrem et al. 1980, Ander-
sen og Skogheim 1980). Av sanerings-
alternativer kan spesielt nevnes infiltra-
sjonsforsek in situ i liten skala i aktuelle
omrider med lpsmasser og spredt bebyg-
gelse. Disse forsokene tenkes kombinert
med méling av fosforbindingskapasiteten
(Lindbak 1979).

Hovedtilforselen til Arungen kommer
fra nedboerfeltets ostre deler (via @sten-
sjovannet ved Holstad og Holstadbekken,
se fig. 1 i Borgstrgm et al. op. cit.) og
denne bekken vil i lang tid ha et hoyt
forurensningsnivd som antydet tidligere
(Borgstrem et al. op. cit.). Det kan tenkes
et opplegg med forskjellige typer natur-
lige og/eller kunstige biodammer, fellings-
anlegg, sedimentasjonsbasseng, 0.s.v. ne-
derst i bekken. @stensjovannet vil lenge
kunne bidra med betydelige fosformeng-
der til Holstadbekken (Erlandsen, Grote-
rud og Skogheim 1979) og dermed re-
dusere effekten av tiltakene i nedberfeltet
forgvrig. Bade av hensyn til @stensjovan-
net selv, til virkningen pa Holstadbekken-
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Arungen og til utproving av metoder og
teknikk for restaurering, planlegges for-
prosjekt i denne innsjgen med fysiske,
kjemiske og serlig biologiske restaurerings-
metoder. Disse er tenkt gjennomfert i
smé plastinnhengninger (s.k. limnokoral-
ler) som avgrenser et vannvolum med
tilhgrende sediment.

Det arbeides med vurdering av flere
restaureringsmetoder for Arungen. De
fleste av disse metodene er provd i andre
innsjger, men fisk og zooplankton derimot
er det litén praktisk erfaring med. Derfor
gis det en grundigere omtale av dette i
det folgende: Forsok med fisk i innheg-
ninger og utrydding av fisk i mindre inn-
sjoer har gitt markerte endringer i primer-
produksjon og vannkvalitet (Lamatra
1975, Andersson et. al. 1978, Stenson et
al. 1978). Fiskens betydning er trolig den
selektive beiting den utever pid nerings-
dyrene slik at sammensetningen av bide
zooplankton- og benthossamfunnet kan
endres (Hrbacek et al. 1961, Brooks og
Dodson 1965). I zooplanktonsamfunnet
vil de store artene som ernzrer seg ved
a filtrere vannet (f.eks. Daphniaarter) lett
beites ned, slik at zooplanktonet hoved-
sakelig vil bestd av smi arter/former.
Disse er mindre effektive til 4 beite ned
fytoplanktonet. Steel (1975) antar at zoo-
planktonets beiteeffekt kan virke som en
kontrollmekanisme for algesamfunnet slik
at dette indirekte kan pavirkes ved en
regulering av fiskebestandens tetthet og
sammensetning. Zooplanktonsamfunnet i
Arungen bestir idag overveiende av smi
arter/former sannsynligvis som et resultat
av selektiv beiting av mort og smdabbor.
Det vil derfor vare gnskelig 4 f& endret
zooplanktonsamfunnet til 4 bestd av storre
arter/former.

I innhegningsforsgk er det vist at fisk
kan regenerere fosfor fra sedimentet (La-
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marra 1975). Fisken virker som en «fos-
fatpumpe» og gir dermed en stgrre til-
forsel av fosfor og eventuelt andre nz-
ringssalter til vannmassene.

En eventuell utfisking i Arungen ber
derfor konsentreres om mort og sméabbor,
d.v.s. den planktonspisende del av fiske-
samfunnet og den del som utnytter sedi-
ment og bunndyrsamfunnet mest. Samti-
dig bor bestanden av fiskespisende arter
okes, d.v.s. bestanden av stor abbor,
gjedde og al. Disse lever i forste rekke av
smaabbor og smamort. I dag er den fiske-
spisende bestanden trolig pi minst 10
tonn. I fglge Popova (1978) har stor
abbor og gjedde et &rlig féropptak pa
omkring 200—300% av kroppsvekta. Det
totale konsum av fisk kan idag etter dette
kanskje ligge pad minst 20—30 tonn i
Arungen. Far vi derimot en bestandsend-
ring over mot mer fiskespisende fisk kan
det bli overfladig & forsoke en utfisking
av de yngste 4rsklassene av mort og abbor.

Utfiskingen kan i si fall konsentreres om
gytebestanden av mort. I dag er denne
bestanden etter de forelppige estimatene
pa over 50 tonn. Det mi tas sikte pd &
ta ut en vesentlig del av dette kvantumet.

Avslutning

Selve gjennomferingen av en innsjo-
restaurering er et teknisk problem, men
den tekniske Igsningen mi vare basert
pé naturvitenskapelig forskning. Innsjo-
restaurering kan karakteriseres som mani-
pulering med hele gkosystemet og er
eksempel pa integrering av naturvitenskap
og teknologi. Det krever en god og riktig
forstdelse av gkosystemet og resultatet er
et mél pd hvor god vér viten om naturen
er. Restaureringen ber ikke bare vare til-
tak for 4 reparere skader pi okosystemer,
men metoder og erfaring innen dette felt
kan ogsd benyttes i en fornuftig vann-
ressursforvaltning.
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