Ferger kan brukes til mye rart
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Starten

1 2000 fikk Norsk institutt for vann-
forskning bevilget midler fra Norges
Forskningsrad for a utvikle et auto-
matisk overvakingssystem av hav-
miljget pa fartgy som gar i faste ruter.
Sammen med Havforskningsinsti-
tuttet Forskningstasjonen Flgdevigen
og Institutt for geofysikk (UiO) startet
i konstruksjonen av et slikt system pa
Color Line: Color Festival som
daglig trafikkerer strekningen Oslo —
Hirtshals.

Hvorfor?

Formadlet var & foreta observasjoner av
vannkvaliteten og andre relevante
parameter, samt & sikre vannprgver
som senere kunde analyseres pa labo-
ratoriet. Resultatene ville bli brukt til
overvaking og forskning.

Fordelene med et slikt system er at
det er kostnadseffektivt sammenlignet
med andre mer tradisjonelle metoder
for innsamling av data fra havet.
Transporten er gratis, dvs. i vart til-
felle har Color Line bade stilt opp
med sitt fartgy og bidratt med installa-
sjonsarbeidene. Fast rute og regel-
messige avganger gjor det ogsé lett &
planlegge for overvéking.
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Hvordan?

Sjgvann taes fra Color Festivals
kjglevannsinntak i ca 3.5 m dyp. Fra
en boks i fartgysiden der kjglevannet
pumpes videre til maskinen ledes en
delstrgm til et skap med sensorer. Her
males kontinuerlig vannets tempera-
tur, saltholdighet, klorofyllfluorescens
og turbiditet. Signalene overfgres til
en PC hvor det er valgt a lagre obser-
vasjoner hvert minutt. Fra sensorene
gar vannet videre til et overlgp hvor
det kan hentes vannprgver til et
kjoleskap med 24 1 liters vannflasker
(ISCO). Fra kommandobroen hentes
fartgyets posisjoner fra en GPS-
navigator. Disse signalene lagres
sammen med sensorobservasjonene.
Her ligger ogsa et program som velger
nir vannflaskene i kjgleskapet skal fa
tilfgrt vann (way-points). Opp til 24
stasjoner med 1 liter vann kan velges.
Det er ogsa mulig & velge faerre stasjo-
ner og stgrre vannprgver.

P4 hver side over kommandobroen
er det satt opp automatiske lysmalere,
og dataene herfra overfgres til PCen i
maskinrommet hvor de lagres sam-
men med de andre observasjonene.

Observasjoner av lys, vannets
temperatur, saltholdighet, klorofyll-
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fluorescens og turbiditet overfgres
kontinuerlig via satellitt og legges ut
pé Internett hvert minutt nér fartgyet
er underveis, dvs. normalt hvert dggn
fra klokken 10-18 Hirtshals — Oslo, og
fra klokken 20-08 Oslo — Hirtshals.
Dette gir en dag/natt dekning av strek-
ningen. Ut fra disse observasjonene
kan behovet for analyse av vannprg-
ver vurderes. For algeovervakingen
gir klorofyllsensoren et bilde av
planteplanktonbiomassen i sjgen. Er
situasjonen interessant, vil vann-
provetakeren om bord startes og vann-
prgver innsamles for artsbestem-
melse. Vannprgver kan ogsa analy-
seres pa for eksempel neringssalter.
Vannprgvene benyttes ogsa for a kon-
trollere at sensorene fungerer.

Systemet er ogsa testet mht. korrekt
innsamling av vannprgver for miljg-
giftsanalyser. Det har vist seg at det
gar an & bruke systemet til analyser av
organiske miljggifter som PCB, men
ikke til alle metaller.

Eksempel pa observa-
sjoner og praktisk bruk

av disse

Siden 2001 har systemet vert i drift,
men fortsatt foretas justeringer ut fra
de erfaringene vi hgster. Det brukes na
til overvaking av skadelige alger i
Skagerrak og Oslofjordomradet, i
Statens forurensningstilsyns program
for miljgovervaking (kystovervak-
ingen) og i overvakingen av indre
Oslofjord. Systemet er ogsa tatt i bruk
i ulike forskningsprosjekter. Siden
2003 har NIVA deltatt i et EU-
prosjekt — FerryBox - hvor ulike
europeiske forskningsmiljger med
tilsvarende systemer som NIVA deltar.
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Hensikten med FerryBox prosjektet er
a se pa driftsikkerheten, sammenligne
ulike Igsninger samt direkte vurdere
hvilken nytte systemene har for spe-
sielt eutrofiovervéking (for eksempel
for Vannrammedirektivet), men ogsé
som et komplement til satellittover-
vaking. Ikke minst gjelder dette ut-
vikling og validering av algoritmer for
dataprodukter fra satellitter.

Observasjonene legges ut pa en
Internett-side som er passordbeskyt-
tet. Dette har vert naturlig s& lenge
utviklingsarbeidet har pagatt. Flere
forskere og spesielt interesserte har
imidlertid fatt tilgang til Internett-
siden, slik at den brukes aktivt i ulike
sammenheng av andre enn NIVA.

Figur 1 viser et eksempel fra den
20.2.2004. Her framgér tydelig den
fgrste varoppblomstringen av plante-
plankton i Skagerrak.

Skadelige alger

Vekst av planteplankton er forutset-
ning for nesten alt liv i havet, men
oppblomstringene kan bli sa store at
de forarsaker problemer for eksempel
for akvakulturnaringen, spesielt om
algene dessuten er giftige slik at de
dreper fisken. Slike oppblomstringer
har vart registrert og forarsaket store
gkonomisk tap, men ogsa forarsaket
dgd og skader pa frittsvgmmende fisk
og andre organismer. Forekomsten av
giftige alger kan ogsé fa konsekvenser
for de som sanker blaskjell. Derfor
overvikes nad algesituasjonen langs
Norges kyster bade for akvakultur-
nzringen, og av Mattilsynet som
gjennom Matportalen pa Internett gir
ut advarsler mot konsum av skjell.
Overvakingen skjer dels pa skjell-
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prover (26 stasjoner langs kysten) dels
ved analyser og telling av skadelige
alger. NIVA innsamler nd regelmessig
vannprgver til algeanalyser fra Color
Festival, hvor prgvene taes ut etter
nivéer pa klorofyllfluorescensen.
Fergeprgvene har en fordel i det at
situasjonen overvakes hver dag og at
prgver kan taes ut nar planteplankton-
biomassen blir stor eller nar det er
annen informasjon om mulig fore-
komst av skadelige alger. Strgm-
systemet er ogsa slik i Skagerrak at
oppblomstringer i Kattegatt eller indre
Skagerrak etter noen dager normalt
fgres inn mot Norskekysten og videre
mot oppdrettsanlegg i for eksempel
Flekkefjordomradet (Early warning).
Hvis skadelige alger opptrer i
tilstrekkelige mengder for & kunne gi
giftige skjell, blir dette ogsa rappor-
tert. Fordelen med systemet er inn-
lysende bade ut fra informasjons-
behov og ut fra kostnader. Imidlertid
ligger en begrensing i fartgyets faste
rute og at innsamlingen begrenses til
de gverste 4 metrene av vannmassen.
Mangel pad horisontal dekning kan
kompenseres med satellittbilder (hvis
det ikke er mye skydekke eller solen
star for lavt ved passeringen). Figur 2
viser resultater fra Color Festival
under oppblomstringen av plankton-
algen Chatonella i 2001.

Overvaking av

overgjodsling

Systemet kan ogsa brukes til & fa et
bilde av overgjgdslingen av et om-
ride. Internasjonale avtaler og nasjo-
nale veiledninger definierer ulike
kriterier for vannkvalitet bl.a. m.h.t.
eutrofitilstanden (SFT, 1997, OSPAR,
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2001). For & fastsla et omrades eutro-
fitilstand kreves flere observasjoner,
spesielt i omradder med hyppige
forandringer. Kravet til observasjons-
frekvens er naturlig stgrst i overflate-
vann med store naturlige variasjoner
og mindre i dypere vannmasser med
lengre oppholdstid. Det vil ogsd bli
krav pd 4 kunne pavise forandringer
med gitt statistisk sikkerhet i trend-
analyser. I arbeidet med implemen-
teringen av Vannrammedirektivet
(VRD) vil ogsa typologiske informa-
sjon bli ngdvendig, og her vil observa-
sjonene fra bl.a. Color Festival bidra.

Et eksempel fra vinteren 2004 vises
her. Vinterobservasjoner av n&rings-
salter inngdr i bade norske og inter-
nasjonale (OSPAR, VRD) Kklassifi-
seringssystem for eutrofi. Om vinteren
er planteplanktonproduksjonen lav,
slik at neringssaltskonsentrasjonen
uforstyrret skal avspeile tilfgrsler av
neringssalter i et omrade. Er det
antropogene tilfgrsler skal disse gi
overkonsentrasjoner i omradet. Da er
det viktig & unnga analyser av vann-
prover ved planteplanktonoppblomst-
ringer som i tid varierer mellom ulike
havomrider og ogsé fra ar til ar
(klimavariasjoner). Figur 3 viser in-
direkte planteplanktonbiomassen malt
som klorofyllfluorescens i Ytre Oslo-
fjord (stasjon 14) fra januar til mai
2004, samt nar det er valgt & samle inn
vannprgver. Varoppblomstringen star-
tet her i slutten av februar og for 4 fa
et tiltrekkelig antall observasjoner av
vinterkonsentrasjoner av n&rings-
salter ma valget bli blant vannprgver
innsamlet mellom desember og slut-
ten av februar. Ettersom vannprgvene
kan innsamles og konserveres, blir de
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oppbevart til ”sesongen” er over og en
er sikret statistisk korrekt antall
prover sett ut fra formélet med prgve-
takingen. Det er innlysende at dette er
kostnadsbesparende, og at en slik
strategi over et stgrre omrdde har
klare kvalitetsmessige fordeler.

Figur 3 wviser at nitrat+nitritt-
konsentrasjonene synker raskt ved
den fgrste oppblomstringen omkring
den 19.2 og at analyser i slutten av
februar og i mars ikke er brukbare
som “vinterkonsentrasjoner”. Nitrat-
variasjonen i januar og begynnelsen
av februar viser den naturlige varia-
sjonen hvor nedbgr, elvetilfgrsler,
strgmforhold etc. pavirker forholdene.
Det kan beregnes en «brukbar»
middelverdi fra disse observasjonene.
Nér det er innsamlet betydelig flere
vannprgver enn hva som er analysert,
er det ogsd mulig 4 komplettere med
ytterligere analyser fra denne perioden.

I figur 4 er tilstanden bedgmt etter
Statens Forurensningstilsyns klassifi-
seringssystem for vannkvalitet i kyst
og fjordomrader (Molvar, m.fl.,
1997), basert pa midlere vinterkon-
sentrasjoner av nitrat+nitritt.

Her er bare en parameter brukt som
eksempel pa hvordan denne teknikken
kan brukes. For & oppfylle kravet til
overvaking av planteplanktonbio-
masse gjennom produksjonssesongen
og beregne lengden av varopp-
blomstringen (OSPAR, VRD) og
forholdene sommerstid (SFT), kreves
store resurser hvis tradisjonelle meto-
der skulle brukes.

Miljogifter
Det var ikke opprinnelig tenkt & bruke
systemet til analyser av miljggifter.
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Imidlertid ble det aktuelt & prgve dette
i samband med en stor flom i Tysk-
land hgsten 2002. Flommen i bl.a.
Elben fgrte til store transporter av
miljggifter til kystvannet, og det
foreld en risiko for at disse skulle
fgres med strgmmene fra Tyskebukta
via nord- Danmark over til Norge.
Vannprgver fra Color Festival ble
derfor analysert pa enkelte aktuelle
miljggifter for & undersgke hva som
var mulig. Det viste seg at organiske
miljggifter som PCB (samt PAH og
DDT) kunne analyseres uten konta-
minering fra selve systemet, men at
det som forventet ble kontaminering
av metaller (Cd, Pb og Cu).

Flomvannet fra Tyskland kom aldri
nordover da strgmmene var “gun-
stige” denne gang. Imidlertid kan en i
fremtiden vurdere & bruke passive
prgvetakere om bord for & overvike
enkelte organiske miljggifter.

Andre bruksomrader

Det finnes en rekke andre bruksmulig-
heter for en plattform av Color
Festival-typen. Vannkvalitet og alge-
varslinger er bare to aktuelle eksem-
pler. Kartlegging av strgmforhold (for
eksempel for sikrere navigasjon),
radioaktivitet i vann og luft, UV-
straling, overfgring av meteorologiske
observasjoner fra omrader hvor dette
mangler, m.m. er aktuelle felter.
Egentlig ligger begrensningen i om
det finnes fungerende sensorer, eller
om informasjonen kan innhentes fra
vannprgver. Fordelen er at et system
er pa plass, og at det er tilsyn med
systemet (personalet i maskinrommet)
og at observasjonene overfgres auto-
matisk til brukere pa land.
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Color Festival systemet er i dag
aktivt i bruk ogsé i forskningsammen-
heng. Det gjelder spesielt validering
og utvikling av algoritmer for
satellittdata (for eksempel EU-
prosjektene REVAMP og DISMAR),
Den Europeiske Romfartsorganisa-
sjonen og Norsk Romsenter.

Hva med fremtiden?

Foruten Color Festival er det nd mon-
tert et nytt system pé et av Hurtig-
rutens fartgy, (Trollfjord Bergen —
Kirkenes), og det planlegges et pa
Fjordlines rute mellom Bergen og
Hanstholm. Oslo — Kiel er en annen
interessant linje. For mer informasjon
henvises til web-siden www.niva.no/
colorline/. Figur 5 viser de ulike
rutene, samt aktive ruter i @stersjgen
som opereres av Havforskningsinsti-
tuttet i Helsinki.
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Figur. 1. Bildet er hentet fra Internettsiden den 20.2.2004 klokken 14:45 (tiden er i UTC
som tilsvarer GMT). Den er i farger noe som gjgr det lettere & se forskjeller. Bverst vises
at systemet er i gang (Pump running, Receiving data) samt dato og tid. Videre fartgyets
posisjon i gyeblikket (Current position) samt verdiene pa sensorene (turb= turbiditet
(NTU), Chl A.= klorofyllfluorescens (ug/l), Light = lys i (uEm-%s-!), Temp=temperatur
(°C) og Sal=saltholdighet). Fartgyets rute vises av streken over Skagerrak, og en ser at
Color Festival hadde nadd Rauer i ytre Oslofjord. Feltet ‘Sample’ angir at vannhenter nr
17 er fylt med vann. Grafene under kartet viser sensorens verdier langs ruten. Den gverste
grafen viser klorofyllfluorescensen og turbiditet. Fluorescenskurven viser et maksimum
nord for Koster (oppblomstring av alger), mens turbiditets- kurven viser hgye verdier
utenfor Hirtshals (mye sand i det grunne danske farvannet). Deretter fglger en graf over
saltholdigheten i vannet. Den pafglgende temperaturkurven viser at det tar litt tid etter at
fartgyet har startet fra Hirtshals innen temperaturen synker til reelt nivd. Den nederste
grafen beskriver lyset, og den viser at det var lite lys denne februardagen.
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Figur 2. Prgver fra Color Festival som viser forekomsten av den skadelige algen
Chatonella i Skagerrak og Oslofjorden mars 2001. Pa figuren er midlere strgmforhold
inntegnet.
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Figur 3. Klorofyllfluorescens (indirekte mal pa planteplanktonbiomasse) sgr for Feerder

i ytre Oslofjord fra januar til mai 2004 samt konsentrasjonen av nitrat+nitritt fra utvalgte
vannprgver. Tidspunkter for alle vannprgveuttak er markert med kryss.
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Figur 4. Klassifisering av tilstand i overflatevannet etter det norske miljgklassifiserings-
systemet. Klassifisering etter midlere nitratkonsentrasjoner vinteren 2004, nar hensyn er
tatt til for & unngd véroppblomstringen av planteplankton. Oslofjordomradet har mindre
god vannkvalitet, mens sentrale deler av Skagerrak kan klassifiseres som meget god.
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Figur 5. Fergeruter hvor det er etablert overvékingsystemer (Oslo —Hirtshals) og ruter
hvor installasjon er i startet (Bergen-Kirkenes) og planlagt (Bergen- Hanstholm), samt
Kiel — Oslo hvor et firma i Tyskland tester et eget system. I Ostersjgen brukes flere ferger
av Havforskningsinstituttet i Helsinki for algevarsling. Informasjonen legges regelmessig
ut pa Internett (http://www.fimr.fi/en/itamerikanta/tietoa/mittaustulokset.html).
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